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SOUHRN

Nazev:

Cil:

Metody:

Vysledky:

Moznosti vyuziti nizko objemového rezistentniho tréninku pro ovlivnéni

funk¢nich a morfologickych parametrti u rekreacnich bézkyn.

Cilem prace bylo posoudit, zdali rezistentni trénink bez pfidané zatéze o
objemu 30 nebo 60 minut tydné ptidany k vytrvalostnimu vyvola zmény

télesné¢ho slozeni a zlepSeni funkénich parametrt rekreac¢nich bézkyn.

Ctyficet jedna rekrea¢nich bézkyn ve véku 32,0 + 5,3 let bdhem deseti
tydnt absolvovalo intervencni pohybovy program o shodné dob¢ zatizeni
3 hodiny/tydné s rozdilnym pomérem vytrvalostniho a rezistentniho
tréninku. Zeny byly nahodné rozdéleny do tii skupin (skupina [V] n=14,
kterd absolvovala 3 hodiny bézeckého vytrvalostniho tréninku tydné;
skupina [VR30] n=14, kterd absolvovala 2 '2 hodiny vytrvalostniho
tréninku a 1 x 30 minut rezistentniho tréninku tydné a skupina [VR60]
n=13, ktera absolvovala 2 hodiny vytrvalostniho tréninku a 2 x 30 minut
rezistentniho tréninku tydné. Pfed a po intervennim programu, bylo
analyzovano télesné slozeni (FM, FFM, ECM/BCM) metodou
bioelektrické impedance; hodnocena explozivni sila dolnich koncetin
skokem do déalky z mista odrazem snoZmo; hodnoceny funk¢ni parametry
béZeckého vykonu - spotfeba kysliku a srdeéni frekvence pfi
submaximalni/maximalni zatézi a ¢as do subjektivniho vycerpani pfi
stupfiovaném zatézovém testu na beéhacim koberci v laboratofi. K
vyhodnoceni vysledki byla pouzita analyza rozptylu s opakovanym

métfenim (ANOVA), Studentliv parovy t-test a Post-hoc analyza.

Desetitydenni program uspésné dokoncilo 31 rekreacnich bézkyn. Obé¢
skupiny absolvujici soubéZzny vytrvalostni a rezistentni trénink vyznamné
zlepsily svlj maximalni bézecky vykon na béhacim koberci méfeny v
¢ase do subjektivniho vycerpani pii testu: VR30 z 168,5 + 43,2 na 191,3
+ 43,8 s (1 13,5%, p=10,001, d = 0,52), VR60 z 203,1 + 47,8 na 249,3 +
49,7 s (1 22,7%, p = 0,004 d = 0,95). Z4adné jiné vyznamné rozdily mezi
skupinami v hodnotach télesného sloZeni, explozivni sily (skok z mista
do dalky), ekonomiky béhu, laktatového prahu a VO,max nebyly

zjistény. Nicméné ve skupiné VR60 doslo k zlepSeni ekonomiky béhu



(VO, pfi 7 km.h™) z 28,1 + 2,5 mLkg".min" na 26,8 + 3,1 mlL.kg".min™

(14,6 %, p=0,047, d = 0,467) mezi vstupnim a vystupnim méetenim.

Zavér: Vysledky studie naznacuji, Ze rezistentni trénink v objemu 30 nebo 60
minut tydn€ po dobu deseti tydnt je dostatecny k zvySeni maximalniho
bézeckého vykonu u rekreacnich bézkyn. Vyssi podil rezistentniho
tréninku byl asociovdn s vys$Sim nartistem tohoto parametru. Ostatni
sledované parametry, které¢ charakterizuji bézecky vykon - explozivni
sila, ekonomika b&hu, laktatovy prah, VO,max a télesné slozeni zistavaji

v disledku takto realizovaného rezistentniho tréninku nezménény.

Kli¢ova slova: rekreacni béh, soubézny trénink, vytrvalostni trénink, rezistentni trénink



SUMMARY

Title:

Objective:

Methods:

Results:

Effects of minimal dose of resistance training on body composition and

running performance in female recreational runners

The purpose of this study was to analyse the extent to which minimal
dose resistance training would elicit improvements in running

performance and body composition for female recreational runners.

Forty-one female recreational runners were randomly assigned to one of
three groups (endurance running [V] n=14; combined endurance running
and resistance training program once [VR30] n=14 and twice a week
[VR60] n=13, respectively). During the 10-week training program, the V
group completed 3 hours of continuous endurance running per week;
VR30 completed 2 '2 hours of continuous endurance running and 1 x 30
min of resistance training per week, while VR60 group completed 2
hours of continuous endurance running and 2x30 min of resistance
training per week. Body composition (FM, FFM, ECM/BCM), standing
long jump, running economy, ventilatory anaerobic threshold and
maximal endurance performance characteristics were assessed using
ANOVA with repeated measures. Body composition was assessed via
whole-body bio impedance. Performance parameters were determined

during running on a treadmill.

Thirty-one female recreational runners completed 10-week intervention
program. Both concurrent training groups significantly improved their
time to exhaustion at a given workload on a treadmill VR30 from 168,5 +
43,2 t0 191,3 +43,8 s (1 13,5%, p=0,001, d = 0,52), VR60 from 203,1 +
47,8 to 249,3 + 49,7 s (1 22,7%, p = 0,004 d = 0,95). No significant
differences were detected between groups for body composition, power
output (standing long jump), running economy, ventilatory anaerobic
threshold and VO,max. In addition, the VR60 group increased
significantly running economy (VO at 7 km.h™") from 28,1 + 2,5 ml.kg’
"min™ to 26,8 + 3,1 ml.kg".min™" (|4,6 %, p= 0,047, d = 0,467) between

pre and post measurement.



Conclusion:

Key words:

The findings suggest resistance training in volume 30 min or 1 hour per
week was sufficient to increase maximal running performance. The larger
resistance training volume was associated with higher improved maximal
running performance, however it did not lead to improvement in body
composition, running economy, aerobic capacity, ventilatory anaerobic

threshold and explosive power.

recreational running, concurrent training, endurance training, resistance

training,
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Seznam pouzitych zkratek

IRM One-repetition maximum

ACSM American College of Sports Medicine
ANOVA Analysis of variance

ANP Anaerobni prah

ATP Adenosintrifosfat

BCM Body cell mass

BMI Body mass index

Cp Kreatin fosfat

CNS Centralni nervova soustava

EB Ekonomika béhu

ECM Extracellular mass

EU Evropska unie

EXP Explozivni trénink

M Fat mass

FFM Fat free mass

HR Heart rate

HWT Heavy weight training

ICC Intraclass correlation coefficient

PA Pohybova aktivita

PLM Plyometricky trénink

LP Laktatovy prah

LSD Least Significant Difference

MJ Motorickd jednotka

RER Respira¢ni vyménny koecient

SVRT Soubézny vytrvalostni a rezistentni trénink

v Kontrolni skupina (pouze vytrvalostni trénink)
VAT Ventila¢ni anaerobni prah

VO, Spotieba kysliku

VR30 Experimentalni skupina 1 (30 minut rezistentniho tréninku)
VR60 Experimentalni skupina 2 (60 minut rezistentniho tréninku)

WHO World Health Organization



1 Uvod

Pravidelnd pohybova aktivita je nezbytnym pifedpokladem kvalitniho zivota.
Privodnim jevem soucasného Zivotniho stylu je vSak pohybova nedostatecnost, z ni
vyplyvajici zdravotni komplikace a stale se snizujici zdatnost populace. Zdatnost 1ze
ovlivnit pfiméfenymi pohybovymi aktivitami a vhodné sestavenym pohybovym
programem (Bunc, 2011). Vhodnou formou volnofasové pohybové aktivity, ktera
ziskava v soucasné dob¢ stale vice aktivnich ucastnikli, mize byt vytrvalostni béh. Od
pfelomu tisicileti dramaticky vzrista pocet rekreacnich bézcu (Fredricson at al., 2007;
Van Dyck et al., 2017). Pro své relativné snadné provedeni, dostupnost a malou
naroc¢nost na vybaveni a ¢as se béh stava velmi vhodnou pohybovou aktivitou (Eimer et
al., 2015). Pauline (2014) poukazuje na stoupajici popularitu béhu z pohledu Zen, stejné
jako na jejich zvySenou ucast na vytrvalostnich bézeckych zavodech. Mezi nejCastéjsi
argumenty, které uvadéji zeny jako diivod k provozovani této pohybové aktivity, patii
snaha udrzet svoji hmotnost a zlstat fyzicky atraktivnimi, ziskat dalsi zdravotni benefity
a psychosocidlni divody — setkdvani se s lidmi, sdileni skupinové identity, zvySeni
sebevédomi a viry ve svoje schopnosti, pocit z uspéchu pii dokonceni tréninku/zavodu,
uvolnéni stresu, sdileni zazitkd a navozeni pocitu Zivotni pohody (Pauline, 2014; Szabo
& Abraham, 2013; Zinner & Sperlich, 2016).

Za predpokladu, ze pohybova inaktivita je spojovdna s rozvojem civiliza¢nich
onemocnéni a celkové ma negativni dopad na zdravi a psychicky stav jedince (ACSM,
2013), miize popularita béhu pozitivné pfispivat ke zvySovani zdatnosti populace.
Doporuceni tykajici se objemu a intenzity pohybovych aktivit k zachovani zdravi a
kondice navrhuji 30 minut stfedné zatézujici pohybové aktivity denné, nejlépe kazdy
den v tydnu (EU Physical Activity Guidelines, 2008). AvSak v soucasné spolecnosti je
pravé nedostatek cCasu citovan jako jeden z nejvyznamnéjSich davodi pohybové
inaktivity (Nomaguchi & Bianchi, 2004; Burton & Turrell, 2000; Schutzer & Graves,
2004). S timto argumentem se velice Casto ztotoznuji pravé Zeny v obdobi mladsi
dospélosti, kdy prochdzi podstatnymi zivotnimi zménami, které mohou souviset s
poklesem urovné fyzické aktivity (Engberg et al., 2012). Velice casto tedy u této
skupiny mlizeme pracovat jen s omezenou dobou, ktera je pro cilenou pohybovou
aktivitu vyhrazena.

S nariistajicim poctem jedincil, ktefi se vénuji vytrvalostnimu béhu, roste na

jedné stran¢ zajem rekreacnich bézkyn o zvySovani vykonnosti (Shneeder et al., 2015) a
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na stran¢ druhé vzrista incidence bézeckych zranéni a pocet bézkyin, které z riznych
davodt ukoncily participaci na vytrvalostnim béhu (Buist et al., 2010; Van Gent et al.,
2007). Reseni tdchto problémi by mohlo poskytnout zafazeni rezistentniho tréninku do
jinak konstantni bézecké zatéze, tedy vyuziti soub&zného sportovniho tréninku u
rekreacnich bézc.

Efektu soubézného tréninku na vytrvalostni vykon se v poslednich tfech
dekadach vénovalo velké mnozstvi studii. Pfehledové studie naznacuji, ze rezistentni
trénink ma pozitivni vliv na ekonomiku béhu, maximalni bézecky vykon a maximalni
silu a vytrvalostni vykon u vykonnostnich bézcti, pficemz neovlivni jejich maximalni
aerobni kapacitu, uroven laktatového prahu a télesné slozeni (Jung, 2003; Barnes &
Kilding, 2015; Munekani & Ellapem, 2015; Blagrove et al., 2017) BéZci zde nejcastéji
podstupuji explozivni, plyometricky nebo rezistentni trénink s ptidanou zatézi, ktery je
davkovan obvykle tiikrat tydné. Je vSak tfeba brat na zfetel, ze vétSina téchto studii
pracovala se zdravymi, mladymi atlety.

Diky tomu, Ze rekreacni bézci dnes reprezentuji nejvétsi skupinu sportovnich
bézcl, mizeme sledovat urcity progres i ve vyzkumné oblasti, kde se stale vice autorti
zaCinad na tyto jedince zaméfovat. Stale je zde ale nedostatek studii zkoumajici efekt
rezistentniho tréninku na rekreacni bézkyné. Pro rekreacni bézce zaCinajici s tréninkem
také nebudou vySe zminéné metody pfiliS vhodné, protoZze pii nepfipravenosti
pohybového aparatu na vétsi zatéZz bude hrozit zvySené riziko zranéni (Bruce-Low &
Smith, 2007). Kromé toho lze ptedpokladat, ze pro rekreacni béZce by bylo ¢asto
obtizné najit ¢as na uskuteCnéni tii dalSich silovych blokt k jejich normalnimu
vytrvalostnimu tréninku. Zvlasté u Zen pak mizeme nalézat i jisté predsudky, které
spojuji rezistentni trénink s kulturistikou a Cisté muzskym prostfedim, kde se neciti
dobfe, ¢i nardzime na neopodstatnéné obavy z vyraznéjSiho nartistu svalové hmoty
vlivem rezistentniho tréninku. Ackoli plati, Ze Zeny jsou schopné zvysit svoji silu
v fadech desitek procent, aniz by doslo k svalové hypertrofii (Hoffman, 2014).

Vyzkumy vSak naznacuji, ze vhodny rezistentni trénink mize mimo zvySovani
vykonnosti sniZovat riziko jak akutnich zranéni, kterd vzniknou pifimo pii vykonu
pohybové aktivity, tak i téch, ktera souvisi s dlouhodobym pietézovanim pohybovych
struktur (Johnston et al., 2003; Fleck & Fakel, 1986; Ackland et al., 2009). Stejn¢ tak je
rezistentni trénink doporucovan ve vSech smérnicich pohybovych aktivit jako jeden ze
zakladnich pohybovych programii pro udrzeni zdatnosti (EU Physical Activity
Guidelines, 2008; Garber et al., 2011; Physical Activity Guidelines for Americans,
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2008). Ovlivnéni stavu pohybového aparatu, tedy piimérené posilovani, je také
zakladnim ptfedpokladem kazdé pohybové intervence (Bunc 2011). Coz plati zvlasté u
behu, ktery diky ndrazim vznikajicim pii dopadu patii k pohybovym aktivitam, které
kladou velké naroky na stav pohybového aparatu (Van Gent et al., 2007; Lun et al.,
2005).

Celé problematice tedy vévodi myslenka, jak zvladnout kombinaci rezistentniho
a vytrvalostniho tréninku u rekreacné sportujicich zen, abychom mohli maximalné
vyuzit jeho benefity a zaroven zachovali jeho atraktivnost a bezpecnost, pokud mame na
pohybovou aktivitu omezeny ¢as. Primdrnim cilem této prace je tedy zjistit, jaky efekt
bude mit nizko objemovy rezistentni trénink doplnény k vytrvalostnimu b&hu na
funkéni a morfologické parametry rekreacnich bézkyn.

Ne&které ¢asti této disertacni prace byly publikovany v asopisech The Journal of
Sports Medicine and Physical Fitness (Stohanzl et al., 2018) a Logos Polytechnikos
(Stohanzl, 2016). Prace na tomto vyzkumu byly podpoieny z projektu P38 — Biologické
aspekty zkoumani lidského pohybu.
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2 Teoreticka vychodiska

Teoreticka Cast byla rozdélena na tfi hlavni kapitoly, které se zabyvaji zafazenim
pohybovych aktivit do zivotniho stylu, vytrvalostnim béhem a problematikou
kombinace vytrvalostniho a resistentniho tréninku. Prvni kapitola pfedstavuje obecny
vhled do problematiky pohybovych aktivit v soucasné populaci v kontextu jejiho
zivotniho stylu. Objasiiuje prospéSnost pohybové aktivity pro clovéka, vyznam
zdatnosti a rozebird moznosti pohybovych intervenci. Zamétujeme se zde i na otazku
nedostatku volného casu, jako divodu pohybové inaktivity. Vzhledem k tomu, ze nas
vyzkum se tyka aplikace pohybové intervence kombinujici vytrvalostni béh a rezistentni
trénink, druha kapitola se vénuje nartistajicimu fenoménu vytrvalostniho béhu z pohledu
rekreacnich bézct a snazi se vysvétlit pfi¢iny nardstu zdjmu o tento druh sportu a
diskutovat pozitiva 1 negativa, kterd tento volnocasovy pohyb piindsi. Tteti kapitola
reflektuje soucasny stav v problematice kombinace rezistentniho a vytrvalostniho
tréninku, pfi ¢emz se snazi objasnit fyziologickou odezvu jednotlivych typu zatizeni.
Vymezuje zde zékladni pojmy a proménné, které jsou v této oblasti vyuzivany. V této
kapitole lze také nalézt shrnuti dosavadnich vyzkumi s tématikou zafazeni rezistentniho

tréninku do bézeckého programu rekreacnich vytrvalostnich bézci.

2.1 Problematika zarazeni pohybovych aktivit do

Zivotniho stylu

Zivotni styl je rozhodujici determinantou ve vztahu ke zdravi a celkové kvalité
zivota. Je chapén jako zptlisob Zivota jedince a celé spole¢nosti, ktery se projevuje pii
kazdodennim zvladnuti jejich fyzické, psychologické, socialni a ekonomické interakci
s okolnim prostfedim. Je vyrazné ovlivnén tradicemi, ekonomickou a spolecenskou
urovni spolecnosti. Vétsina dospélé populace ve vyspélych zemich si ho mize urCovat a
volit sama a nese tak za néj plnou odpovédnost. PfedevSim pak ve spojitosti se svym
zdravim, kdy podle American College of Cardiology (ACC) a American Heart
Association (AHA) je zivotni styl hlavnim faktorem rozvoje kardiovaskuldrnich
onemocnéni (Eckel et al., 2014). Jednim z podstatnych aspektti Zivotniho stylu je

pohybova aktivita (PA).
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Pohybova aktivita predstavuje chovani a jednani ¢lovéka, které ma komplexni
charakter urCeny vzajemnymi vazbami biologické, psychické, psychomotorické a
socialni stranky ¢lovéka. Pohybova aktivita se vyznacuje typicky lidskymi znaky, jako
jsou cilevédomost a socidlni determinovanost ve spojeni s procesem komunikace mezi
lidmi. VétSinou je charakterizovana frekvenci, intenzitou, dobou trvani a druhem
pohybové Cinnosti. Pti dosazeni urcité urovné mtize mit charakter pohybového zatizeni,
které¢ vyvola adaptacni UcCinky pii rozvoji télesné zdatnosti a psychomotorickych
dovednosti (Malina et al., 2004). Pokud je pohybova aktivita odpovidajici doporu¢enim
zdravotnickych instituci trvalou soucasti stylu Zivota, je tento mozné definovat jako
aktivni Zivotni styl (Dobry & Cechovska, 2011). Bunc (2009) tuto definici déle rozvadi
tak, Ze aktivni Zivotni styl je jistou formou Zzivotniho stylu, ktery je specifikovan
recipro¢ni interakci mezi jednotlivcem a okolim, ve kterém se nachézi, kdy tento druh
interakce obsahuje dvé slozky- biologickou a socialni, které jsou v rovnovaze.

Utelem zmén, které pohybova aktivita vyvolava u aktivni &asti populace, je
vybavit vice zatéZovany pohybovy systém tak, aby pozadovand PA vyvolala co
energetickych zdrojii (Macek, Radvansky et al., 2011). Odpoveéd’ organismu na télesnou
zatéz — adaptace zahrnuje velké mnozstvi fyziologickych mechanismii vzajemné se
podminiyjici a na sebe navazujici, které postihuji snad vSechny télesné systémy.
Adaptace, kterou stresor vyvola, zavisi na druhu pohybu, na jeho intenzité a trvani
(Kucera & Dylevsky, 1999). Vyvoj téchto mechanismi pomahal primitivnimu ¢lovéku
prezit vSechna uskali doby. Nasi predkové tedy mohli prezivat diky tomu, ze se stali
rychlejSimi, siln€j§imi i1 vytrvalejSimi v obstarani potravy i v obran& proti ostatnim
svého druhu ¢i dal§im predatorim (Macek, Radvansky et al., 2011).

Astrat (1992) predpoklada, ze Clovék se zivil jako lovec a sbéra¢ 99% doby
existence lidstva. Teprve asi pied 10000 lety se zacind zplisob Zivota ménit, kdyz se
vyviji zemédélstvi a pozdé€ji 1 jiné zpusoby ziskavani potravy, nevyzadujici jiz takoveé
usili.

Od této doby doslo jen k relativné malym morfologickym a funkénim zménam
lidského téla. Zptsob zivota se vSak zménil od zékladu. Oproti plivodnimu nastaveni
lidského téla rapidné ubylo doby, kterou ¢lovék musel travit v pohybu, aby zabezpecil
svilj Zivot a obzivu. PfedevS§im nedostatek pohybu a nadbytek energetického piijmu

vede k poruchdm regulacnich systémi nastavenych na jiné zivotni podminky (Stejskal,
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2004). To je spojeno s poklesem zdatnosti a z ni vyplyvajicich komplikaci zdravotnich i
pracovnich (Bunc, 2006b).

Disproporce mezi tisice let starym systémem fizeni Zivotné dulezitych funkci a
soucasnym zivotnim stylem ¢lovéka jsou urcujici pro nékteré zdravotni poruchy, které
po Case vyustuji do fady onemocnéni (Stejskal, 2004). Tato onemocnéni jsou Casto
oznacovana jako civilizacni, pro jejich spojitost s moderni spole¢nosti vyspélych zemi.
Pro tyto tzv. nemoci zblahobytu se pouziva i nazvu ,chronickd neinfekéni
onemocnéni. V souCasnosti aspon nékterymi z nich trpi velka cast populace a tyto
nemoci se $ifi jako epidemie infekce, i kdyz infek¢éni nejsou. Nejcastéji zminiovanymi
civilizanimi onemocnénim jsou kardiovaskuldrni onemocnéni, rakovina, diabetes
mellitus 2. typu, nadvaha a obezita a chronicka respiracni onemocnéni (WHO, 2003).

S touto situaci souvisi soucasny sedavy Zivotni styl, ktery je definovan jako
nedostatek t¢lesného pohybu jak v zaméstnani, tak i béhem volného Casu. Lze také
mluvit o pohybové nedostatecnosti, kterd je charakterizovana jako chovani jedince
projevujici se velmi nizkym objemem bazdlnich pohybovych aktivit a deficitem
strukturovanych pohybovych aktivit (EU Physical Activity Guidelines, 2008). Tato
situace je alarmujici pfedevSim ve vyspélych zemich. Dle poslednich globalnich
vyzkumu (Guthold et al., 2018) na vzorku 1,9 mil lidi, 1ze za pohybové nedostatecné
oznacit 27,5 % svétové populace, s rozdilem mezi pohlavimi o vice nez 8 % (23,4% u
muzi vs. 31,7%, Zen). Region stfedni a vychodni Evropy, kam je zafazena Ceska
republika, dosahl lepSiho hodnoceni — 23,4%, nez region zapadnich vyspélych statt —
36,8%. Mimo tyto staty jsou pak na tom obecné nejhiife regiony Latinské Ameriky a
Karibiku, Blizkého vychodu a vysoko pfijmovych oblasti vychodni a jihozapadni Asie.
Tento vyzkum je vSak tieba brat s rezervou. Autofi zde uvadi, ze za pohybové aktivniho
povazuji ¢lovéka, ktery se vénuje télesné aktivité¢ 150 minut stfedni intenzity nebo 75
minut vysoké intenzity tydné, ¢i jakékoli ekvivalentni kombinaci téchto dvou intenzit.
Nicméné do télesné aktivity zahrnuji 1 spontanni ¢innosti, coz vzhledem k dotaznikové
formé zjistovani mize cely vysledek studie zkreslovat. Problematicky se také jevi
zpiisob shromazd'ovani dat, kdy z vyzkumu vytazuji studie, které pracuji s vzorkem
menSim nez 200 sledovanych. Jiné udaje uvadéji, ze skutecné pocty osob, které
vykonavaji pravidelné pohybové aktivity, je velmi nizky a pohybuje se v rozmezi 16-
18% nejen u nas, ale ve vétsing evropskych zemi (Bunc, 2011).

Mimo vySe zminénych negativnich dopadii na morfologicky a funkéni stav

jednotlivych organovych soustav, je pohybova nedostateCnost také doprovéazena
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negativnimi psychickymi projevy shrnutymi pod pojmem ,hypokineticky syndrom*
jako jsou impulzivnost, podrazdénost, snizena koncentrace a sebekontrola, zvysSeny
psychosomaticky neklid, az projevy agrese, coz vede jesté ve vEtsi mife k snizovani
kvality zivota (Krejci, 2011).

Snahou ¢loveka by tedy mélo byt vyrovnani takto vznikajiciho deficitu pohybu a
obrovsky vyznam zde ma pravé pravidelné¢ provadéna pohybova aktivita. Ta je
povazovana za hlavni prvek zdravi, zdravého zivotniho stylu a dilezitym faktorem pro
udrzeni télesnych struktur a funkci (Bunc, 2006b). Je prokazano, ze pravidelna
pohybova aktivita ma nezastupitelnou ulohu v redukci, 1é¢bé a predevSim prevenci
civilizacnich onemocnéni (EU Physical Activity Guidelines, 2008; Warburton et al.,
2006; Powell & Pratt, 1996; Blair et al., 2001).

Pro lep$i ndzornost je mozné uvést zadvéry autortt Pedersen a Saltin (2015),
kteti predkladaji ve své ptehledové studii dikkazy o tom, ze pravidelnd pohybova
aktivita pozitivné ovliviluje nasledujici chronickd onemocnéni: psychiatricka
onemocnéni (deprese, uzkostné stavy, stres, schizofrenie), neurologickd onemocnéni
(demence, Parkinsonova choroba, roztrousend skler6za), metabolickd onemocnéni
(obezita, hyperlipidémie, metabolicky syndrom, syndrom polycystickych ovarii,
diabetes 2. typu, disbetes 1 typu.), srdecné cévni onemocnéni (vysoky krevni tlak,
ischemicka choroba srdecni, srde¢ni selhani, mozkova mrtvice, ischemicka choroba
dolnich kongetin), plicni onemocnéni (chronickd obstrukéni nemoc, astma bronchiale,
cystickd fibroza), onemocnéni kosterné—svalového aparatu (artritida, osteopordza,

bolesti zad, revmatoidni artritida) a nddorova onemocnéni.

2.1.1 Chronicka onemocnéni neinfekéniho typu v CR

Informace o pozitivnim ucinku PA jsou mezi vetfejnosti ve vEtsi ¢i mensi mife
znamy. U vétSiny souCasné populace prakticky neexistuje jedinec, ktery by nevédé¢l o
nezbytnosti realizace pravidelnych pohybovych aktivit. Skute¢né pocty jedinci, kteti
vykonavaji pravidelné¢ pohybovou aktivitu, se vSak pohybuji u nas 1 ve vétSine
evropskych zemi pouze okolo 16-18% (Bunc, 2011).

Tento nedostatek PA Casto v kombinaci s nevhodnymi vyzivovymi navyky je
nejcastejsi disledkem nadvéahy a obezity (Bunc, 2016). Stejn¢ jako v dalSich zemich

zaznamenal vyskyt nadvahy a obezity i v CR vzestupny trend. Prevalence obezity v
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Evrop¢ dosahuje u dospélé populace 21,5% u muzt a 24,5% u Zen a po Velké Britanii a
Turecku zaujima Ceské republika v tomto trendu tfeti misto mezi evropskymi staty
(Yumuk et al., 2015). Podle Statniho zdravotniho ustavu (Capkova et al., 2016) v Ceské
republice spadd do kategorie obezita dle hodnot BMI 29 % muzi a 25 % Zen a nad
hranici normalni hmotnosti se dle hodnot BMI pohybuje jiz 64 % populace (73 % muzi
a 55 % zen).

Kardiovaskularni onemocnéni predstavuji v Ceské republice zavazny problém,
pricemz srdecni infarkt je nejcastéjsi pric¢inou smrti a invalidity u muzt v produktivnim
veéku. V roce 2010 bylo evidovano 1,707 milionu pacientd s hypertenzni nemoci a 773
tisic pro ischemické nemoci srde¢ni (ICHS), z toho 83 tisic pro akutni infarkt myokardu
a 256 tisic pacientd pro cévni nemoci mozku. V roce 2009 zemielo v disledku
kardiovaskularnich chorob 54,1 tis. osob, coz ptfedstavovalo 50,4 % vSech umrti. V roce
2010 bylo v péci 1ékart vice nez 806 tisic diabetikil (377 tisic muzii a 429 tisic Zen), tj.
nartist o 3 % oproti roku 2009. Vétsina trpi diabetem mellitem 2. typu (91,8 %). Vzrostl
také pocet diabetickych komplikaci, a to z 221 tisic v roce 2009 na 228 tisic v roce
2010, kde bylo nutné pfistoupit k amputaci na dolni koncetiné v 8 501 ptipadech.
Zaroven dlouhodobé¢ klesd pocet pacientll, u kterych lze diabetes mellitus 1€¢it pouze
dietou. To pfedstavuje oproti predchazejicim letim znacny narlst a také v této oblasti

pozorujeme zna¢né negativni tendence (MZ CR, 2015).

2.1.2 Doporuéeni k realizaci pohybovych aktivit u
dospélé populace

Vzhledem k poklesu PA na jedné strané a jejich vyznamu pro zdravi a kvalitu
zivota na stran¢ druhé, dochazi ke snaze kompetentnich instituci o kvantifikaci a tvorbu
smérnic pohybovych aktivit, které by mohly byt Sifeny mezi odbornou a predevsim
laickou vetejnost. Doporuceni objemu pohybovych aktivit potfebnych pro dosazeni
zadoucich zdravotnich benefitl si prosla vlastnim vyvojem a fadou revizi.

Obecné vychazeji doporuceni vétSiny dokumentli z mnozstvi a typu pohybové
aktivity, potiebné k dosazeni celkovych piinosi pro zdravi. Kromé toho jsou
uplatiiovany explicitni doporuceni pro urcité o¢ekavané vysledky v oblasti zdravi, napft.
ucinky na zdravy vyvoj a vyzivu kosti nebo srdec¢ni choroby. Stejné tak se do

dokumentii zatazuji pokyny pro specifické podskupiny obyvatelstva, zejména se
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zfetelem na regulaci obezity a télesné hmotnosti. Nebo je zde patrna snaha o
minimalizaci délky ¢asu u obrazovky nebo sedavych ¢innosti na dobu neptesahujici dvé
hodiny denn¢ (EU Physical Activity Guidelines, 2008).

Dle EU Physical Activity Guidelines je doporuc¢eno dospélému (18 az 65 let)
zdravému jedinci dosazeni minimalné 30 minut pohybové aktivity stfedni intenzity po 5
dnt v tydnu nebo alespoil 20 minut pohybové aktivity vysoké intenzity po 3 dny v
tydnu. Potfebnou davku pohybové aktivity Ize sestavit z vice ¢asti v trvani alesponl 10
minut a miZze ji tvofit kombinace blokii o stiedni a vysoké intenzit¢ (EU Physical
Activity Guidelines, 2008).

ACSM (American College of Sports Medicine) doporucuje, aby se vétSina
dospélych vénovala stfedné intenzivni pohybové aktivit¢ > 30 minut denné po dobu
miniméln¢ péti dnd v tydnu v celkové dobé > 150 minut tydn€, nebo intenzivni
pohybové aktivité > 20 minut denn€ po dobu minimalné tii dnt v tydnu v celkové dobé
> 75 minut tydné¢, pfipadné kombinaci pohybové aktivity stfedni a vysoké intenzity.
Dale doporucuje ve dvou ¢i tfech dnech v tydnu provadéni rezistentniho cviceni na
velkeé svalové skupiny a dopliiovat o cviky zaméfené na zvyseni pohyblivost v kloubech
a koordinaci (Garber et al., 2011).

Dle dokumentu The Physical Activity Guidelines for Americans, ktery vydava
U.S. Department of Health and Human Services by dospéli méli provadét pohybové
aktivity ve stfedni intenzit€ nejméné 150 az 300 minut tydné, nebo ve vysoké intenzité
75 az 150 minut tydné, pifipadné je ekvivalentn¢ kombinovat. Vcetné tohoto je
doporuceno provadét rezistentni trénink dva a vice dnti v tydnu (Physical Activity
Guidelines for Americans, 2008). Novinkou roku 2018 je aktualizace dokumentu po
deseti letech, z niZ vyplyva, ze bylo zruSeno pravidlo o trvani pohybové aktivity alespon
10 minut nepfetrzité. Minimalni doba trvani pohybu jiz neni stanovena, tudiz kazda
minuta se poc¢ita do celkového doporucovaného objemu (Pierci et al., 2018).

Tato doporuceni je nutné chapat jako dopln€k k spontannim aktivitim kazdodenniho
zivota, které maji obvykle nizkou intenzitu. V soucasnosti dostupné vztahy mezi
objemem a reakci vSak ukazuji, Ze u Casti obyvatelstva s nejsedavéjSim zptsobem
zivota 1 jakékoli navySeni pohybovych aktivit oproti stavajicimu stavu bude
pravdépodobné prospésné pro jejich zdravi, zejména tehdy, kdyz neni (dosud) dosazeno
minimalni prahové hodnoty 30 minut pohybové aktivity stfedni intenzity po 5 dnil za
tyden. U vSech cilovych skupin lze dosdhnout dal§iho pfinosu zvySenim intenzity

(ASCM, 2013).
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2.1.3 Nedostatek ¢asu, jako diivod pohybového deficitu

Pohybové aktivity muzeme rozlisit podle svého cile na zakladni (bazalni,
spontanni), zdravi podporujici a sportovni pohybové aktivity (fizené). Za zakladni nebo
bazalni pohybové aktivity povazujeme nestrukturované (habitudlni) pohybové aktivity
kazdodenniho zivota (napf. stani, chlize, manipulace s predméty, prace doma, na
zahradé, pochuiizky pii nédkupech, cesta do zaméstnani atd.). Jsou vykonavané nizkou
intenzitou a z hlediska podpory zdravi ve vétSin¢ ptipadi nedostacujici. Nevyzaduji
zvlastni prostor, zatizeni nebo obleceni, jsou soucasti individualni kazdodenni rutiny.
Zdravi podporujici a sportovni pohybové aktivity, jsou jiz strukturované, druhové
specifické pohybové aktivity, ptfinaSejici pfi pravidelném a fizeném opakovani zadouci
zdravotni benefity a nasledné vedou ke zvySovani télesné zdatnosti (napt. chiize, béh,
jizda na kole, plavéani, rekreacni fotbal, volejbal, tenis apod.). Jsou popsatelné
jednotkami Casu, vzdalenosti, intenzity a frekvence, maji obvykle sva pravidla, jejich
provadéni vyzaduje adekvatni prostor nebo zafizeni, na€ini a obleceni (Physical activity
guidelines for Americans, 2008). V pfipadé€, Ze chovani jedince se projevuje velmi
nizkym objemem spontannich pohybovych aktivit a deficitem fizenych pohybovych
aktivit, oznadujeme ho za pohybové inaktivniho (Dobry & Cechovska, 2011).

UdrZeni vhodné turovné spontanni pohyboveé aktivity, respektive jeji navysSeni,
by mélo byt zakladni snahou c¢lovéka pro zvySeni objemu pravidelné realizovanych
pohybovych aktivit na Groven, ktera zajisti odpovidajici t€lesnou hmotnost i pottebnou
uroven télesné zdatnosti, jako nezbytného ptredpokladu pracovni i spontanni pohybové
vykonnosti (Bunc & Skalska, 2011). Spontannim pohybovym aktivitdim se totiz nelze
vyhnout, neni pro né tfeba specifické vybaveni mnohdy ani ¢as navic a tak tvoii idedlni
segment ¢asového 1 pohybového fondu Cloveéka, ktery Ize bez vétsi namahy ovlivnit. A
uz jen malé zmény mohou byt vyznamné pro zdravi jedince. Niz§im, nez doporu¢enym
objemem pohybu se zabyvaji Wen et al. (2011). Podle jejich zjisténi u lidi, ktefi se
vénovali pohybu pouhych 90 min tydné ¢i 15 minut denné, doslo ke snizeni rizika amrti
ze vSech pfi¢in o 14% a prodlouZzila se nad&je na doZiti o tfi roky oproti lidem, ktefi byli
inaktivni.

Zdravi podporujici a sportovni pohybové aktivity uz jsou zavislé na mnoha
dalsich aspektech. Potfebujeme na né casto specificky prostor, vybaveni, urcité

odhodlani, motivaci a pfedevSim ¢as. Minimum lidi ma tu moZnost a podminky k tomu,
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aby sportovni pohybové aktivity mohly tvofit jejich profesiondlni pracovni ¢as a proto
se jim vénuji ve volném case.

A prave to muze byt problém, ackoli existuje spousta objektivnich, subjektivnich
1 nerelevantnich divodi pro neucast na pohybové aktivité, nedostatek casu je v
souCasn¢ spolec¢nosti udavan, jako jeden z nejcastéjSich divodii pro pohybovou
inaktivitu (Nomaguchi & Bianchi, 2004; Burton & Turrel, 2000; Schutzer & Graves,
2004).

2.1.3.1  Volny ¢as

Celkovy casovy fond ¢loveéka byva rozdélovan do ¢tyi zékladnich kategorii
(Chick, 1998):

e Cas spojeny s uspokojovanim zdkladnich biologickych potieb (spanek, jidlo,
péce o sebe)

e profesionalni pracovni ¢as (pracovné vydéle¢na ¢innost)

e Cas spojeny s chodem domdcnosti, dopravou a dal$Simi zavazky

e volny Cas

Volny c¢as je tedy chapan jako Cas oprostény od zavazki, ktery neni spojen s
praci, domacimi, rodinnymi nebo spolecenskymi povinnostmi nebo zévazky ci
biologickymi pottebami. Nejcastéji je povazovan za Cas, ktery ,,zbyde™ po odecteni
v$eho, co do volného €asu nepatii, nebo jako cas, ktery je ,,k dispozici®. Ve volném cCase
se ¢lovék mliZe zapojit do fady aktivit, které nevykonava proto, Ze musi nebo by to bylo
potieba, ale proto, Ze chce. Volny cas je tedy spojovan s moznosti svobodné volby a
vnitini motivaci jedince. Casto je také spojovan s pocity potéseni, radosti a uspokojenti z
vykonavani ¢innosti samotné, je zdlraziiovano, Ze vykonavana aktivita kromé& pocitu
uspokojeni z jejiho konani nepifindsi uzitek, mysleno tim predevSim ve finan¢ni roviné
(Chick, 1998). Ackoli je ve vyspélych zemich v poslednim stoleti jasné patrny trend
zkracovani pracovni doby, nevede to automaticky k rozsifeni volného Casu. S nastupem
novych informacnich technologii se hranice mezi volnym cCasem a praci zaCind opé&t
stirat (Patockova, 2014).

Volny cas se podle sociologickych vyzkuml European Values Study ukazuje

jako vyznamnd soucast hodnotového systému (Prudky et al., 2009). Tato doba je
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vétsinou pro kazdého clovéka omezena a dobie si rozmysli, jak ji strdvi. Spektrum
moznych aktivit, kterym se bude jedinec vénovat ve volném Case, je neomezené Siroké.
Zvlasté v soucasné dob¢ tak pohybovym aktivitdm konkuruje cela fada atraktivnich a
Casto pohodinych az pasivnich aktivit, jimiz lze volny cas naplnit. Neni proto
samoziejmosti, ze kazdy bude mit zajem vénovat se ve svém volném casu pohybovym
aktivitim nebo alespon aktivitim zaloZzenym na pohybu a Ze jimi sviij volny cas
skute¢né naplni.

Je bohuzel patrné, ze konzumnost a pasivni zabava zatlauji do pozadi aktivity
tvofivé, vyzadujici mentdlni ¢i fyzické usili typické pro sport. Tento trend je platny
nejen u dospélé populace, ale i u déti a mladeze (Rychtecky et al., 2006).

Otazka vyuziti ¢asového fondu clovéka a predevsim volného Casu z hlediska
zafazeni zdravi podporujicich a sportovnich pohybovych aktivit mize byt dulezita
zejména pro Zeny ve fazi mladé dospélosti. V tomto obdobi ¢asto prochazeji zivotnimi
zménami, zkuSenostmi a situacemi (dokonceni studii, nova pracovni pozice, zména
finan¢ni situace, zména manzelského statusu, t€¢hotenstvi, narozeni ditéte) které mohou

byt asociovany s poklesem pohybové aktivity (Engberg et al., 2012).

2.1.4 Intervencni pohybové programy pro zménu
sedavého na aktivni Zivotni styl

Pohybové aktivita patii k zdkladnim biologickym potfebam clovéka. Piestoze
nedostatek pohybu nepocitujeme tak intenzivné jako nedostatek potravy ¢i tekutin
(hlad, Zizen), je pohybova ¢innost nepostradatelnd pro spravny vyvoj a funkci lidskych
organt (Muzik a VI¢ek, 2010). Be¢hem jednotlivych etap ontogeneze vSak spontdnnost
pohybu mizi a jeho potieba je vyrazné utlumena. V kombinaci se souCasnym zivotnim
stylem to vyuUstuje v hypokinezi a k dalSim problémi popsanych v ptfechozich
podkapitolach. Soucasny pohybovy rezim u vétSiny populace jiZ neni schopny zajistit
biologickou potiebu pohybu (Bunc, 2011).

Pro népravu tohoto stavu jsou vyuzivany pohybové intervence. Zakladnim
predpokladem uspéchu aplikace pohybové intervence u osob bez pravidelného
pohybového tréninku je respektovani potencialu volného ¢asu a ptredchozi pohybové
zkuSenosti jedince. Cilem pohybovych intervenci je kultivace a regenerace organismu a

celkové zlepSeni uplatnéni jedince ve spolecnosti (Bunc, 2006b).
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2.1.4.1 Télesna zdatnost a kondice

Télesnou kondici a zdatnost mizeme obecné charakterizovat jako pojmy, které
kvalitativn€ 1 kvantitativné ovlivituji vztah mezi lidskym télem a rtiznymi druhy situaci
a zatézi, se kterymi se musi vyrovnat.

Pojem kondice charakterizuje specifickou pfipravenost organismu na urcity druh
zatéze. Télesna kondice jedince je Uceloveé vazana na uroven specifické pohybové
¢innosti napi. bézecka kondice, skokanské kondice, apod. (Bunc, 2006a).

Zdatnost oproti kondici je pojem obecnéjsi. Malina et al. (2004) definuji
zdatnost jako stav organismu clovéka umoziujici provadét denni cCinnosti bez
nepiijemné unavy a s dostacujici rezervou pro piijemné straveni volného ¢asu. D4 se
také hovofit o tom, Ze jde o stav zivotni pohody vyznacujici se malym rizikem
pfedcasnych zdravotnich problémii. Bunc (2006a) vztahuje definici zdatnosti ke
stresovym situacim. Chape zdatnost jako rozvinutou schopnost organismu odolavat
vnéjSimu stresu. Je to pfipravenost organismu konat praci, bez specifikace o jakou
formu prace se jedna (tj. pohybova, ale 1 dusevni prace). Rovnéz lze zdatnost chépat
jako soubor pfedpokladii pro danou konkrétni Ginnost. Dobry a Cechovska (2011)
charakterizuji zdatnost jako celostni, fenotypové podminény, kvalitné i kvantitativné
odstupiiovany znak ¢lovéka, do jehoz biologické, psychologické a socialni podstaty se
promitd jeho limitni potenciondl a kapacita regulacnich a adaptac¢nich mechanismi.
Podstatnou kvalitu zdatnosti podmifiuje imunitni systém.

Zdatnost je casto rozdé€lovana do dvou rovin, na zdatnost duSevni a zdatnost
télesnou. Vzhledem k tématu prace se budeme zabyvat spiSe télesnou zdatnosti, ale pro
uplnost je vhodné uvést 1 vyznam zdatnosti dusevni. DuSevni zdatnost je tieba chapat
jako soucast pojmu zdatnosti, kde v obecné roviné dopliiuje zdatnost télesnou.
Pfiméfend mira duSevni zdatnosti je nezbytnd pro odolavani kaZzdodennim strestim,
které byvaji pfi¢inou fady zdravotnich problému a poruch. Uvadi se, ze napt. polovina
obyvatelstva trpi neur6zami, vice jak 25% trpi mirnou depresi, tzkosti a jinymi
emoc¢nimi nedostatky. Jeden z nejrozsitenéjSich stresogennich faktor soucasné doby je
tzv. psychosocialni stres. Pravé tento faktor nejvice ohroZzuje stav nasi duSevni
zdatnosti. Zhruba kolem poloviny zaméstnanci rozvinutych zemi pracuje dusevné.

Jedna se pfedevsim o prace v kancelafich, ve Skolstvi, nékterych sférach sluzeb. Tito
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lidé jsou ve svém zaméstnani vystaveni enormnimu tlaku v podobé neustalého
rozhodovéni, feSeni slozitych problémt apod. Naopak lidé zaméstnani manudlni ¢i
télesn¢ namahavéjsi praci spise stereotypniho a nekreativniho charakteru se pod takovy
tlak dostavaji méné Casto (Slepickova, 2005).

T¢lesna zdatnost predstavuje nespecifickou potencionalni adaptaci organismu na
télesnou zatéz. To tedy znamena optimalizaci funkci organismu pii feSeni vnéjSich
ukolii spojenych s pohybovou ¢innosti, tedy zvladnuti vnéjSich pozadavki kladenych na
jedince s co nejmensSimi naroky na jeho organismus. T¢lesnd zdatnost je kvalitativnim
ukazatelem stavu organismu a jeho zdravi, ktery ma svij fyziologicky zaklad predevsim
ve zdatnosti kardiorespiracni soustavy. Pfi rozvoji télesné zdatnosti dochéazi na zaklad¢
pusobeni rGznorodych pohybovych podnétit k riznym specifickym i nespecifickym
adaptacim ¢lovéka na télesné, funkéni, motorické a psychické urovni (Bunc, 1995).

Télesna zdatnost mize byt spojovana se sportovnimi vykony, ale prospésna i
mimo vlastni sportovni c¢innost, protoze slouzi k pokryti narokd spojenych
neocekdvanym zvySenim télesného zatiZzeni. UmozZiuje vyrovnani se s pozadavky
zaméstnani a bézné denni pohybové aktivity, ddva moznost pfijemného prozivani
volného casu s vyuzitim rdznych pohybovych aktivit a uspokojuje spole¢enskou
potfebu spojenou s moznosti zaclenit se do rtiznych kolektivli a skupin s aktivnim
zpusobem zivota. Vedle toho télesnd zdatnost obsahuje dilezité komponenty, které se
vztahuji k zdravotnimu stavu (Suchomel, 2006).

Na zaklad¢ vztahi mezi koncepty pohybova aktivita, télesnd zdatnost a zdravi
rozdéluji Bouchard et al. (2007) télesnou zdatnost na zdravotné orientovanou zdatnost a
vykonové€ orientovanou zdatnost. Oba aspekty zavisi na dédi¢nych dispozicich a jsou
ovlivnény biokulturnimi a biosocidlnimi Ciniteli. Zdravotné orientovana zdatnost a
vykonové€ orientovand zdatnost se mohou vzajemné prolinat.

Vykonové orientovana zdatnost je predpokladem pro poddni maximalniho
pracovniho ¢i sportovniho vykonu. Projevuje se spiSe ve sportovni soutézi a ma jen
omezenou souvislost se zdravim. Pod pojem vykonové orientovand zdatnost jsou
vétSinou zahrnovany pohybové schopnosti, které jsou brany jako méné vyznamné ve
vztahu ke zdravi dospé€lé a starnouci populace, jako napt. explozivné silova schopnost,
akeéni a reakéni rychlost, obratnost apod. Vzhledem k jejimu zaméfeni v§ak nemusi mit
pozitivni vliv pro zdravi jedince (Corbin & Lindsey, 2006).

Zdravotn¢ orientovana zdatnost je definovana jako zdatnost ovlivilyjici ptimo ¢i

nepfimo zdravotni stav jedince a plsobi preventivné na zdravotni problémy spojené s
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hypokinezi (Corbin & Lindsey, 2006). Zdravotné orientovand zdatnost se miize
projevovat jako stav dobrého byti (well-being), ktery dovoluje lidem vykonavat kvalitné
a s vysokym nasazenim nezbytné kazdodenni aktivity, poméaha zvladat naro¢né ¢innosti
nerealizovatelné bez dostatecné zdatnosti, miize redukovat vyskyt nékterych
zdravotnich problémil, muze vyrazné ovliviiovat psychiku jedince, a tak pfispét k
plnéjSimu proziti zivota a tedy zlepsit kvalitu Zivota (Bunc, 1995).

Zdravotn¢ orientovanou zdatnost mizeme délit na jednotlivé slozky, které nam
usnadiiuji orientaci v problematice a umoziiuji zaméfeni intervencniho programu na
oblast, ktera je u daného jedince nejvice potiebnd. Stejné tak lze prislusnymi testy
jednotlivé slozky posuzovat a udé€lat si tak pfedstavu o trovni zdravotné orientované
zdatnosti, ktera je jinak pifimo nemeéfitelna.

Bunc (2006a) déli slozky zdravotné orientované zdatnosti na komponenty
funkéni a morfologické. Morfologické parametry maji vztah k télesné hmotnosti a
charakterizuji télesné slozeni (TBW, LBW, ECW, ICW, ECM, BCM). Stanovuji tedy
hlavn¢ pomér kosterniho svalstva a télesného tuku a dale hydrataci organismu.
Vhodnou ¢i nevhodnou télesnou hmotnost hodnotime podle mnozstvi télesného tuku.
Podptirnym parametrem k urceni télesného slozeni je koeficient télesné plnosti — BMI.
Funk¢ni parametry pak hodnoti funk¢ni stav organismu a urcuji pfedpoklady pro
pohybovy vykon. Patii sem proménné, které charakterizuji stav svalového aparatu a
kardiorespiracni zdatnosti z pohledu realizace pohybovych aktivit.

Na pét komponent d€li zdravotné orientovanou zdatnost (health related fitness)
Shephard a Bouchard (1994). Je to morfologicka komponenta (télesnd hmotnost a
vyska, podil jednotlivych komponent télesného sloZeni a jejich rozlozZeni, hustota kosti),
svalovd komponenta (explozivni sila, maximalni sila, wvytrvalost), motoricka
komponenta (obratnost, rovnovéaha, koordinace, rychlost), kardiorespiracni komponenta
(submaximalni pracovni kapacita, max. aerobni kapacita, ob¢hové funkce, ventila¢ni
funkce, krevni tlak) a metabolickd komponenta (gluk6zova tolerance, citlivost na
inzulin, krevni lipidy a lipoproteiny, charakteristika metabolismu jednotlivych

nutri¢nich substratt).
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2.14.2 Pohybova aktivita jako prostiedek pro ovlivnéni
télesného sloZeni

T¢lesné slozeni patii spolecné s aerobni (kardiorespiracni) zdatnosti, svalovou
silou, vytrvalosti (svalové kosterni zdatnost) a flexibilitou k zédkladnim komponentiim
zdravotné orientované télesné zdatnosti (Bunc, 1995). Soucasn¢ ma v ptipad¢ vyskytu
nadmérného mnozstvi té€lesného tuku samo negativni vztah k ostatnim slozkdm télesné
zdatnosti, zejména k aerobni vytrvalosti (Suchomel, 2006). Jeho ovlivnénim, ve smyslu
snizeni podilu télesného tuku, piipadné navysSeni podilu aktivni télesné hmoty, ma
pozitivni dopad na zdravotni stav i zdatnost Clov€éka a pracovni vykonnost (Bunc,
2016).

Zjistovani télesného slozeni, spole¢né¢ s jeho pravidelnym monitorovanim,
bychom mohli zafadit jak do bézného 1¢kaiského vysetieni, tak do tréninkové praxe v
ruznych sportovnich odvétvich, kde muze télesné slozeni sehrdvat roly v piipravé
sportovce. Dava nam také zpétnou vazbu ucinnosti léCebné intervence nebo
tréninkového procesu.

Na sloZeni lidského téla je moZno nazirat z nékolika pohledii. Wang et al. (1992)
déli lidskeé télo na pét trovni (The five-model level), které tvofi modely télesného
slozeni - atomicky, molekuldrni, bunécny, tkanovy a celotélovy. Mezi t€émito urovnémi
existuje rostouci slozitost, kde model vy$$i trovn€ zachovava urcité charakteristiky
modelu Urovné niz§i. Pro potfeby charakterizovat morfologicky stav organismu je
vhodny dvoukomponentovy model, ktery je nejjednodussi, nejsrozumitelnéjsi a dobte
pochopitelny 1 pro intervenové. DéEli t€lo na dvé slozky a to tuk (FM — fat mass) a
tukuprostou hmotu (FFM — fat free mass). Tento molekularni model se snazi zobrazit
sloZeni téla podle chemickych slou€enin. Nejvice je sledovano pét skupin — voda, ktera
zaujima nejvetsi podil té€lesné hmotnosti; lipidy; proteiny; glykogen a mineralni latky.

Provozovanim pohybové aktivity béhem intervenéniho programu dochazi k
zvySeni spotieby energie a tedy Casto prohloubeni energetické bilance. Energetickou
bilanci ve vztahu k metabolismu lidského téla rozumime pomér mezi piijjmem a
vydejem energie. Energeticky pifijem je zabezpeCovan ptisunem stravy a tekutin.
Dodavana energie nahrazuje spotiebované energetické zasoby, nebo je piimo
pfeménéna na potiebnou energii. Pokud tato energie neni spotfebovana, je ulozena v
podobé tukovych zasob a télesnd hmotnost ¢lovéka se zvySuje. Miizeme pak hovofit o

pozitivni energetické bilanci. Pokud pozitivni energeticka bilance plsobi kratkodobe,
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aktivuji se regulacni mechanismy, které brani vzestupu hmotnosti. U osob s genetickou
predispozici nadvahy a obezity jsou ovSem tyto regulaéni mechanismy poruseny.
Dlouhodobé piisobeni pozitivni energetické bilance vede i u zdravych osob ke zvySeni
hmotnosti a hromadéni podkozniho tuku (Jakicic & Otto, 2005; Hainer et al, 2011).

Celkovy energeticky vydej sestavd z klidového energetick¢ho vydeje,
postprandidlni termogeneze a energetického vydeje pfi pohybové aktivité. Fakultativni
slozku v energetickém vydeji pfedstavuje jeho vzestup navozeni koufenim ¢i
konzumaci napoji s obsahem kofeinu. Klidovy energeticky vydej 55-70% slouzi k
zajisténi zadkladnich zivotnich funkci organismu a k udrzovéani télesné teploty.
Postprandialni energeticky vydej piredstavuje vydej energie spojeny s travenim,
vstitebavanim Zivin a s aktivaci sympatického nervového systému po jidle.
Postprandialni energeticky vydej se na celkovém energetickém vydeji podili z 8-12 %.
Jeho vySe je ovlivilovana mnozstvim, druhem stravy a rozlozenim potravy béhem dne.
Energeticky vydej pfi pohybové aktivité se na celkovém vydeji podili z 2040 %, v
zavislosti na druhu, frekvenci a intenzité pohybové aktivity (Hainer et al., 2011).

Mechanismy, kterymi pohybova aktivita zasahuje do celotélového energetického
metabolismu, rozdéluje Stich (2011) na tii oddily- PA méni energetickou bilanci
organismu zvySenim energetického vydeje, miize ovliviiovat klidovy energeticky vydej
a postpraindialni termogenezi a méni relativni zastoupeni tukl pfi hrazeni energetické
spotieby jak v klidu, tak pfi télesné zatezi.

Zvysenim mnoZstvi pohybové aktivity se zvysi 1 celkovy energeticky vyde;.
Konkrétni velikost energetického vydeje bude zaviset na charakteru pohybové aktivity a
na jejim objemu, ktery je dan dobou jejiho trvani a intenzitou.

Velky zajem je vénovan problematice vlivu pohybové aktivity na klidovy
energeticky vydej. Stich a Berlan (2004) tento problém shrnuji tak, e vysledky studii
jsou nejednoznacné. V prifezovych studiich bylo pozorovano zvysSeni klidového
energetického vydeje u zdravych trénovanych osob. Pokud se zvysila troveinn pohybové
aktivity, bylo zaznamenano i zvySeni klidového energetického vydeje. VétSina
prospektivnich studii zvyseni klidového energetického vydeje pti pravidelné pohybové
aktivité nepotvrzuje. Vliv pohybové aktivity na klidovy energeticky vydej se jevi jako
prikazny, pokud je aktivita aplikovana soucasné s dietnim reZimem. Dietni rezim vede
v zavislosti na velikosti kalorické restrikce a dobé trvani rezimu ke snizeni klidového

energetického vydeje. Pokud je k dietnimu rezimu pfiddna pravidelna pohybova
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aktivita, pak je snizeni klidového energetického vydeje niz§i ve srovnani s pouhym
dietnim rezimem.

Vyznam vlivu pohybové aktivity na relativni zastoupeni tuki pii hrazeni
energetického vydeje vysvétluje Goodpaster et al. (2001). Podle n¢j vétsina studii uvadi
zvySenou utilizaci tukli spojenou se snizenou utilizaci sacharidii u vytrvalostné
trénovanych osob. Tento ucinek pohybové aktivity se tyka jak energetického
metabolismu v klidu, tak bé¢hem télesné zatéze. Pri télesné zatézi slouzi jako
energeticky substrat jednak cirkulujici volné mastné kyseliny (uvoliiované z tukové
tkan¢), jednak nitrosvalové triaglyceroly. Na zvySeni utilizaci tukii u trénovanych
jedincu se podili zvy$ena utilizace obou téchto tukovych substrata.

Dal$im mechanizmem, kterym pohybova aktivita muize pfispivat k redukci
tukové tkané je jeji vliv na tvorbu nového tuku — lipogenezi a na odbouravani tukové
tkan¢ — lipolyzu. U obéznich jedincl vede pohybova aktivita ke snizeni aktivity
lipoproteinové lipazy v tukové tkdni a prostfednictvim tohoto mechanismu vede
pohybova aktivita ke snizeni lipogeneze a tedy akumulace triacylglycerolt v tukové
tkani. Pohybova aktivita vede u obézniho jedincem zvyseni stimulované lipolyzy a tedy
k zvySené citlivosti tukové buiiky na latky, které odbourdvaji triacylglyceroly v tukové
buice. Tato skute¢nost miize mit zasadni vyznam pro redukci tukové tkdn€ u obéznich,
protoze jednim z faktorQ pfispivajicich k akumulaci tukové tkan€ u obéznich jedinci je
snizena citovost tukovych bunék na lipolytické podnéty (Stich & Berlam, 2004).

Novak (2009) uvadi, ze pohybova aktivita vyssi intenzity mlze tlumit chut k
jidlu. Ur¢itou roli v tomto sméru hraje zvysSend hladina katecholamini a vyssi télesna
teplota, zejména pokud pohybova aktivita probihd za nepfiznivych klimatickych
podminek — horko a vlhko. Pokud v diisledku vys$si PA snizime chut’ k jidlu, miZeme
tim sniZit energeticky pfijem a tim pozitivn€ ovlivnit celkovou energetickou bilanci
organismu.

Pohybové aktivita také miize ovlivnit vyluCovani ghrelinu. Tento hormon je
vytvafeny v bunkdch traviciho traktu a uvoliiovany do krve. Jeho pfijemce je
hypotalamus, oblast mozku, kterd ma, mimo jiné, rozhodujici vliv na kontrolu chuti k
jidlu. Hlavni funkci hormonu ghrelinu je zvySovani chuti k jidlu. Nuti tak jedince
piijimat vice potravy a kalorii a ukladat tuk (Klok et al., 2007). Podle metaanalyzy King
et al. (2013) je patrné, Ze pohybova aktivita, jakoZto stimul, ktery ma vyznamny vliv na

energetickou homeostazu lidského téla, naruSuje akutni produkci a snizuje hladinu
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gherlinu v krvi. Tim snizuje chut’ k jidlu a pocit hladu, coz je pro jedince bojujici
s nadvahou a obezitou zadouci.

Rozhodujici pro tento efekt mize byt intenzita a forma pohybové aktivity. Jako
nejvyhodnéjsi z tohoto pohledu se jevi aerobni pohybova aktivita o intenzité¢ nad 60%
VO,max. Pi niz§ich intenzitach, ¢ jiné formé pohybu napt. rezistentni trénink jsou
akutni zmény hladiny ghrelinu v krvi zatim nejasné (Dorling et al., 2018).

Podobna situace plati i u dalSiho hormonu, ktery vyznamné ovliviuje
metabolismus a udrZzovani energetické rovnovahy v téle - leptinu. Koncentrace tohoto
hormonu je citliva na jakékoli zmény v energetické rovnovaze. Leptin se vaze podobné
jako gherlin na receptory v hypotalamu, kde ovlivituje energetickou rovnovahu, a to jak
zvySenim energetického vydeje aktivaci sympatického nervového systému, tak
inhibi¢nim vlivem na pfijem potravy. Déle vlivem leptinu stoupd oxidace tuki, klesa
syntéza mastnych kyselin a snizuje se mnozstvi triacylglycerolit ve tkanich.
Nedostatecna produkce leptinu, nebo nedostatecna odpovéd’ na néj, mize vést k obezité
(Dornbush & Aeduula, 2018). Dostateéné mnozstvi pohybové aktivity, at’ uz
vytrvalostniho (Pasman et al., 1998) ¢i rezistentniho (Racil et al., 2016) charakteru
vedlo k celkovému snizeni hladiny leptinu a zvySeni citlivosti na tuto latku, coz je
zadouci v souvislosti se snizovanim podilu télesného tuku. Zasadni vliv na hodnoty
hladiny hormoni regulujicich apetit ma celkova doba a kvalita spanku. Vysledky u osob
se spankovou restrikci ukazuji sniZené koncentrace leptinu a naopak zvySené hladiny
ghrelinu, coz ve svém konecném dusledku zvySuje chut kjidlu a znesnadiuje
dodrZovani rezimovych opatiteni (Jones et al., 2008).

Z morfologického hlediska bude mit pohybova aktivita vliv pfedev§im na zmény
v kostni a svalové tkani. Pfiblizn€ od 25. — 30. roku Zivota pfirozené ubyva kostni
hmota v pfipad€, Ze neni organismus fyzicky zatéZovan (Layne & Nelson, 1999).
Zaroven dochazi ke ztraté svalové hmoty, kterd je nahrazovana tukovou tkéni. Ztrata
svalové hmoty zavisi na pohlavi a pravé urovni svalové aktivity (Kirkendall & Garrett,
1998). PA podporuje tvorbu aktivni télesné hmoty (podrobnégji kapitola 2.3.1).
Nartstem aktivni télesné hmotnosti, tedy predevS§im svalové hmoty, mizeme zvysit
klidovy energeticky vydej, protoze tukova tkan maé nizsi energetickou spotiebu oproti
svalové tkani (Hainer et al., 2011). PA také ovlivni opérnou soustavu, kdy vlivem tahu a
tlaku, ktery vznika pti pohybové aktivité, se v kostech uklada vice mineralnich latek a

zvySuje se tak kostni denzita. Tento proces oddaluje nastup osteopordézy a sniZuje
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nachylnost ke fragilité kosti, kdy u postizenych dochézi k ¢astym zlomeninam ptedlokti,

kréku femuru a kompresnim zlomeninam obratlti (Layne & Nelson, 1999).

2.14.3 Zasady navrhi interven¢nich pohybovych
programu

Pohybova intervence, ktera se snazi ovlivnit uroven télesné zdatnosti, musi fesit
predevSim vlastni formu, intenzitu, dobu trvani a frekvenci pohybové aktivity, ale
zaroven 1 piijem a vydej energie, a to nejen spojeny s vlastni pohybovou aktivitou, ale
v kontextu s celkovou energetickou bilanci c¢loveéka. Dilezité je, aby intervence
vychazela z aktudlni situace a respektovala moZznosti jedince. Zakladem uspésné
intervence neni jen jeji aktudlni realizace, ale hlavné pfetrvavani dosazeného stavu
ziskanych navyki. Cim dfive se s vlastni intervenci za¢ne, tim vétsi je Sance, ze bude
mit pfetrvavajici charakter (Bunc, 2011).

Teprve v tom piipadé pak miize byt dosazeno zadoucich zmén, které spocivaji
pfedev§im v tom, Ze jedinci pfijmou presvédCujici evidenci o zdravotnich benefitech
PA, zméni nevyhovujici pohybovy rezim a tak dosdhnou pozorovatelnou a trvalou
zménu ve svém pohybovém chovani (Dobry & Cechovska, 2011).

Krej¢i (2011) shrnuje zésady ¢i jednotlivé znaky, které by méli byt
charakteristické pro pohybovou intervenci, kterd ma zajistit adekvatni pohybovy rezim.

Patfi sem:

e Zvladnutelnost ve smyslu individudlniho zvladnuti a osvojeni pohybové
aktivity. Mezi jedinci zde mizeme pozorovat velké rozdily, kdy pro jednoho je
dany pohyb jednoduchy, pro druhého velice narocny. Roli zde hraje vek,
kondice, zdravotni stav, ptedchozi pohybova zkuSenost atd. Zvladnutelnost
pohybové aktivity je velmi dilezitym zékladem pro jeji opakované provadéni.

e Spontannost ve smyslu pocitu svobody, lehkosti a radosti pii pohybu. Jiz
zvladnuty pohybovy prvek se vyznacuje spontannosti pohybového projevu, coz
je ptedpoklad pro pohybové uvolnéni a zadouci pocit svobody a naplnéni.

e Saturace ve smyslu pocitu spokojenosti, naplnéni v pribehu PA a po ni. Dava
lovéku pocit seberealizace. Clovék ma pak k takovéto ¢innosti tendence se

opakované vracet, coz je pro dlouhodoby efekt PA Zadané.
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e Opakovatelnost ve smyslu prani vracet se k dané PA a zdokonalovat se na vyssi
uroven. Az vtomto stupni je realné mozné zacit uvazovat o proménlivosti
zatéze. Clovék ma pohybovou aktivitu natolik rad, Ze je ochoten vystavit se
diskomfortu vys$si zatéze v ramci svého tréninkového cyklu.

e Nastavitelnost ve smyslu davkovani pohybové zatéze vzhledem ke zdravotnimu
stavu a télesnym proporcim c¢loveéka, jeho veéku, pohlavi atd. Stiidanim zatéze
vznika tréninkova efekt a jista pozitivni zavislost na dané PA.

e Dostupnost ve smyslu moznosti aplikovani PA pravideln¢, kdykoliv a kdekoliv.
Bude vyrazné zaviset na vnéjSich podminkdch — pfirodnich, casovych,
finan¢nich, pravnich atd.

e Bezpecnost ve smyslu dodrzovani zasad bezpecnosti €i vyuziti ucelné ochrany

pted zranénim pii provadéni dané PA.

Pii dodrZzeni téchto zasad je pak pravdépodobnéjsi, ze se jednici podafi dosdhnout
zadané trvalé zmény v chovani a zpisobu Zivota, coZ povede k podpofe a rozvoji jeho

zdravi.

2.14.4 Hodnoceni efektu interven¢nich pohybovych
programi

Pfi vytvafeni intervencnich programil je nebytné mit racionalni a systematické
zéklady. Uginné intervenéni programy lze pfipravovat jen na zikladé kvalitnich
vstupnich informaci, v¢etné posouzeni urovné motorické vykonnosti. Stejné tak
pfiprava a realizace interven¢niho programu s cilem zvysit pohybovou aktivnost lidi
vyzaduje zpétnou vazbu. Aby bylo mozné zajistit, Ze navrzena opateni budou spolehlivé
pusobit, je tfeba jednotlivé postupy zdivodnit a ovétit (Hendl, 2011).

Abychom mohli vyhodnotit efekt intervencniho programu, musime realizovat
méieni, které nam umozni ziskat informaci o trénovanosti — adaptaci jedince a
pficinném vztahu — informaci, jaky efekt méla intervence na stav jedince. Tyto
informace mohou byt jak kvalitativniho, tak kvantitativniho typu, kdy hodnoceni reakce
jedince v pritbé¢hu pohybového zatizeni je jednou ze zakladnich proménnych, které¢ 1ze

vyuzit pro posouzeni vlivu zatizeni na danou osobu (Bunc, 2011).

32



M¢éfeni je mozné realizovat v laboratornich, ¢i terénnich podminkéach. Pro
ziskani relevantnich a kompletnich informaci o intervenci je vhodné obé varianty
kombinovat. Konkrétni laboratorni testy, které jsme vyuzili v nasi praci, budou popsany
v nasledujicich kapitolach. Z hlediska pfimého hodnoceni a sledovani pohybového
zatizeni v redlnych podminkach se v posledni dekadé diky technickému pokroku
vyuziva sportovnich hodinek ¢i mobilnich aplikaci. Tyto systémy jsou schopny diky
soucasnym a predevSim dostupnym a levnym technologiim zaznamenavat zmény
polohy, nadmotiské vysky, rychlosti, srde¢ni frekvence. Navic se snazi informace
uchovavat a prehledné zobrazovat. Se ziskanymi daty jsou schopny pracovat a vhodné
interpretovat primérnému uzivateli, ktery je schopen na zéklad¢ jednoduchych instrukei
fidit svlij pohybovy rezim (Janssen et al., 2017). Ackoli vyvoj v kvantitativnim
hodnoceni postoupil daleko, z hlediska kvalitativniho hodnoceni je stile tfeba vyuzit
expertniho hodnoceni kompetentnim pozorovatelem.

Problémem monitorovani pohybovych aktivit jsou normy. Ty jsou zavislé na
cilech sledovéni, na véku a pohlavi sledovanych osob. Pro jejich konstrukci lze vyuzit
data, ktera ziskdme u urcité cilové kategorie osob, které vyhovuji pozadavkim a
zaméteni realizované intervence. Dal$im zplsobem je stanoveni standardi jejich
vypoctem, ktery vychazi z cilovych hodnot, jeZ chceme a posléze musime intervenci

doséhnout (Bunc, 2011).

2.1.5 Shrnuti

Jeden z charakteristickych rysii souc¢asné spolecnosti ve vyspélych zemich miize
byt narlst Zivotni Grovné a s tim souvisejici velké moznosti pro seberealizaci jak v
pracovnim Zivoté, tak v traveni volného Casu. Tento stav je Casto spojen se sedavym
zpusobem Zivota, jehoZ rysem je nedostatek pohybové aktivity, coz vede k negativnim
dopadim na lidské zdravi. Narast profesi, které lze charakterizovat jako sedava
zamé&stnani a technologicky pokrok v pracovnich provozech, jenz diive potfebovaly
vysokou télesnou zdatnost zaméstnanct, snizuji energeticky vydej v pracovnim case
¢loveéka. Pracovni zatizeni tedy neni schopno pokryt pohybovy deficit a piibyvajici
moznosti pasivniho traveni volného ¢asu konkuruji nabidce pohybovych aktivit, které

by mohly pozitivn€ ovlivnit energetickou bilanci. Tato situace vede
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k epidemii civiliza¢nich chorob, které vyrazné€ snizuji kvalitu Zivota a v nejvetsi mite se
podili na umrtnosti populace.

V dutsledku téchto fakti je zddouci snaha na rtznych trovnich o komplexni a
systematicky pfistup k feSeni problémi pohybové nedostatecnosti. Pohybova aktivita
ma nenahraditelny vyznam v primarni prevenci, kdy zabrafiuje vzniku a rozvoji
civilizacnich onemocnéni. Je soucasn¢ diilezitd i v prevenci sekundarni, kdy mtize byt
lékem a potlacovat, snizovat i odstranovat rizné rizikové faktory. Kompetentni instituce
se na zdklad¢ védeckych poznatki pokouseji o tvorbu smérnic a doporuceni
pohybovych aktivit, které by zabezpeCily a urCily dostateCny objem, intenzitu a
frekvenci pohybovych aktivit potfebnych pro dosazeni zadoucich zdravotnich a
psychosocialnich benefiti. Zaroven je zde nutnd soucinnost statnich sektord, které by
strategie podpory pohybové aktivity na riznych tUrovnich (nadnirodni, narodni,
regionalni, komunalni, individualni) uvedly v realizaci a zvysily tak participaci obcani
na pohybové aktivité a jejich motivaci k aktivnimu zivotnimu stylu.

Néprava nedostatecné urovné télesné zdatnosti napii¢ populaci a v€kovymi ro¢niky
je mozné jen cilenou pohybovou intervenci. Ta musi vychdzet z aktudlni situace a
mozZnosti jedincil a idealné pozitivné ovliviiovat jak morfologické, tak funkéni slozky
télesné zdatnosti. Efekt pohybové intervence je tieba vyhodnocovat, na zaklad¢ toho ji
upravovat a davat intervenovanym zpétnou vazbu. Zaroven je zddouci, aby méla presah
z aktudlni realizace k dlouhotrvajicimu stavu, kde dosaZené zlepSeni zdatnosti a ziskané

navyky pretrvaji.
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2.2 Vytrvalostni béh, jako volno¢asova pohybova aktivita

Jako zékladni forma pohybového zatizeni je doporucovéna chlize. Béhem dne je
nejCastéji vyuzivana, na tuto aktivitu jsou jedinci vesmés dobie adaptovani, riziko
zranéni je nejnizsi ze vSech pohybovych aktivit, 1ze ji provozovat prakticky kdekoliv a
kdykoliv, je lacind a pii rychlostech chlize vysSich nez 5 km/hod je dostatecné
intenzivni pro potieby ovliviiovani zdatnosti (Bunc, 2011).

B¢h je vedle chiize pro ¢lovéka jednou z nejpiirozenéjsich forem pohybu. Chiize a
béh maji mezi sebou uzkou spojitost, jelikoz béh se vyvinul z chize. Zakladnim
rozdilem mezi obéma druhy pohybu je vynechani dvouoporové faze krokového cyklu
(Lieberman et al., 2007). Z pohledu kinantropologie je béh nedilnou soucasti vétSiny
pohybovych aktivit, at’ jiz ve své ¢iré podobé (atleticky béh, sprinty pii fotbalu,
basketbalu a jinych hrach, jedna z disciplin moderniho pétiboje, triatlonu apod.) ¢i jako
micovych hrach, rozbéhy ve sportovni gymnastice, v atletice u skokli a hodu atd.)
(Hurych, 2013).

Z hlediska fylogenetick¢ého vyvoje mél beh pro clovéka obrovsky vyznam a
pravdépodobné ovlivnil jeho vzhled i télesnou stavbu (Bramble & Lieberman, 2004). U
bipedalni lokomoce, ktera se stava charakteristickym znakem hominidi. Ve svych dvou
formach pohybu, chizi i béhem, jsou lidé mezi vSemi Zivymi primdty tim, jak se
pohybuji jedinecni. Ve srovnani s jinymi savci, ¢lovék nejen Ze neni dobrym
sprinterem, ale také neni schopen ve vysokych rychlostech manévrovat. To v minulosti
velice snizovalo jeho konkurence schopnost pii lovu kofisti (Harcourt-Smith, 2010).

Bramble & Lieberman (2004) predpokladaji, ze pravé to mohlo byt diivodem, pro¢
se u ¢lovéka vyvinula nova forma béhu, tedy vytrvalostni béh. V prvnich fazich vyvoje
byl bipedialismus efektivnéjsi a rychlejsi zplsob, jak se v méné zalesnéném a
otevieném prostiedi vyrovnat s ¢im dal tim vic fidce distribuovanym jidlem. Clovék byl
schopen prohledat vétsi oblast za krat$i dobu, coz znamenalo vice potravy s mensimi
energetickymi naroky (Harcourt-Smith, 2010).

Dal$i moznosti pak skytal vytrvalostni lov, kdy clovék pronésledoval stada
kopytnikii v otevienych savanach. Jelikoz kopytnici nedisponuji zdaleka tak dobrymi

termoregulacnimi systémy, nebyl by pro c¢lovéka problém takové zvife uhnat do
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naprostého vycerpani (Sinclair & Leakey, 1986). Tomuto zpiisobu lovu nasvédcuje i
fakt, ze tehdejsi lidé nebyli vybaveni zbranémi pro boj na dels$i vzdalenost, a zdolat
vetsiho savece z pfimé blizkosti a zaroven v jeho plné sile by bylo velmi naro¢né a
nebezpecné (Lieberman et al., 2007).

Zmény chovani naSich ptedkii provazely adaptaéni zmény, které byly pro tento
zpusob pohybu velmi vyhodné. Mezi adaptace kosterné-svalového aparatu, které
snizovaly energetické naroky na beh lze zaradit zkraceni prsti dolnich koncetin a patni
kosti, prodlouzeni délky a sniZzeni celkové hmotnosti svalti dolnich koncetin, zvétSeni
velkého hyzd'ového svalu, zmenseni oblicejové ¢asti hlavy, adaptace vazi a svali krku
pro stabilizaci hlavy (Bramble & Lieberman, 2004). Krom¢ adaptace pohybového
aparatu prispélo k vétsi pfipravenosti lidského téla pro vytrvalostni béh 1 rozvinuti
efektivngjsi termoregulace diky poceni, Gprava metod dychani v souladu s pozadavky
na béh, které nejsou tolik zavislé na pohybu dolnich koncetin (Carrier et al., 1984).

Diky evoluci je tedy ¢loveék idedln€é vybaven pro vytrvalostni bézecké vykony.
Ackoli v soucasnosti se nemusi na béh spoléhat z divodii vlastniho preziti a shanéni
obzivy, pfedpoklady lidského téla k vytrvalostnimu béhu miizeme plné zuzitkovat ke
sportovnim ¢i rekrea¢nim ucelim a navysit tak potfebné mnozstvi pohybové aktivity,
které soucasné populaci ve vyspélych zemich chybi.

Sir§imu rozsiteni vytrvalostniho b&hu jako intervenéniho prostiedku pro navysenim
pohybové aktivity brani jeho zvySena biomechanicka zatéZ kosterné-svalového aparatu.
Ta je na rozdil od chiize zapfiCinéna letovou fazi a naslednym kontaktem chodidla
s podloZzkou (Van Gent et al., 2007). Pfi vyuziti béhu v pohybové intervenci je tedy
treba zvazit jeho vhodnost na zéklad¢ aktualni stavu intervenovaného. Pokud existuji
pohybového zatizeni, naptiklad rychlou chiizi. V tomto mezidobi je vhodné kultivovat
potfebné pohybové dovednosti, které umozni zvladnout techniku daného pohybu a
morfologicky 1 funkéni stav jedince, ktery napomize zvladnuti pozadované €innosti z
pohledu svalového aparatu (Bunc, 2011). Po takovémto ptipravném obdobi je jiz mozna
participace na vytrvalostnim b&hu.

Ptekazkou muze byt také niz$i popularita pro vétSinu populace, ktera ma bé¢h
spojeny pouze s vykonnostnim sportem a narocnym tréninkem (Sheerder et al., 2015).
To je navic ¢asto podpotreno vlastni negativni zkuSenosti z hodin télesné vychovy, kdy
mnozi jako Zaci absolvovali nepopuldrni testovani vytrvalosti formou Cooperova testu

¢1 béhu na 1500m a jiné vzdalenosti.
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2.2.1 Popularita a aktivni u¢astnici vytrvalostniho béhu v
soucasnosti

S rozvojem moderniho sportu v 19. stoleti dochazi i k rozvoji jednotlivych
sportovnich disciplin. Nové spoleCenské podminky a zmény ve zplsobu Zivota lidi
umoznily narist volného ¢asu a nové moznosti jeho vyuzivani. Lidové zdbavy zalozené
na pohybové aktivité, stejné jako zabavy vysSich spoleCenskych vrstev, se stavaly
masovéjsimi a lidé se jim zacali vénovat i organizované podle dohodnutych pravidel
(Slepickova & Slepicka, 2012).

Vyclenuji se jednotliva sportovni odvétvi a jejich discipliny a vznikaji jednotlivé
sportovni kluby. Vyvstava potieba je organizovat a jsou tedy zakladany jednotlivé
sportovni svazy. Roku 1866 vznikd v Anglii Amateur Athletic Association, ktera
zacina zastitovat atletické discipliny véetné béhu a podobné organizace vznikaji o néco
pozd¢ji i1 v dalSich evropskych statech a USA (Kossel et al., 2006).

Vyznamnym meznikem nejen pro béh, ale pro moderni sport celkové, je
pofadani prvnich novodobych olympijskych her v Aténdch roku 1896. Bézecké
discipliny byly soucasti programu lehké¢ atletiky a soutézilo se na vzdalenostech 100m,
400m, 800m, 1500m a maratonské trati (Kossel et al., 2006). Rostouci zajem o bézecké
discipliny jak ve formé& aktivniho provozovani sportu, tak ve formé divacké konzumace
sportu je podtrzen konanim bézeckych zavodi. Inspirovany uspéchem maratonského
behu na olympijskych hrach v roce 1896 se bézi v roce 1897 maraton v Bostonu. Stejny
rok vybihaji na trat’ nejstar§iho silni¢niho b&Zeckého zdvodu v Evropé Béchovice —
Praha i ¢esti sportovci.

Tento trend - ndrGstu poctu zavoda jak na draze, tak mimo ni, pokracuje a
bézecké discipliny se dostavaji do popiedi zajmu. Je tfeba zde podotknout, Ze az na
vyjimky je béh a jeho trénink sméfovan primarné k vykonu, tedy snaze absolvovat trat’
co nejrychleji a porazit soupere. Aktivni Gcastnici jsou v této dob¢ piedevsim atleti,
sdruzujici se do jednotlivych oddili nebo jsou soucasti sportovnich univerzitnich
programi (Bale, 2004; Scheerder et al., 2015), pfipadné¢ je b&éh pouzivan jako
tréninkovy prvek, ktery ma zavodnika pfipravit na jiné soutézni sportovni discipliny.

V 60. letech dvacatého stoleti dochézi z tohoto pohledku ke zméné. Predevsim
v USA zacina byt propagovan jogging jako forma pohybové aktivity, ktera je vhodna

pro zvySeni kondice muzii a Zen stiedniho véku. Plivodni definice joggingu, jako
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stiidani pomalého béhu a chilize, se postupem casu stava synonymem pro kondicni ¢i
rekreacni béh. Neni zde jiz diiraz na vykon, ale tato aktivita se profiluje jako protiklad
k sedavému Zzivotnimu stylu a jeho negativnich ucincich na lidské t€lo, piredevSim u
modernich méstskych a pfiméstskych obyvatel, ktefi jsou ohrozeni hipokinézou.
Hlavnim cilem této pohybové aktivity je tedy zvySeni zdravotnich benefiti,
s myslenkou, ze jogging by se mél stat jakymsi rutinnim zvykem, ktery si jednotlivec
plynule pfida do svého denniho rezimu (Latham, 2015). Tento trend a narGst zajmu o
kondi¢ni béh se rozsifuje napii¢ vSemi vyspélymi zemémi a postupné nartista do
dnesnich rozmér, kdy po padesati letech vyvoje nevidame bézce uz jen na stadionech a

obrazovkach, ale stali se neodmyslitelnym dopliikem koloritu méstskych ulic a parkd.

2.2.2 Soucasny stav

Popularita vytrvalostniho b¢hu, jako volnocasové pohybové aktivity se od
pfelomu tisicileti neustale zvySuje a v dasledku toho zacinaji s béhem kazdorocné
miliony jedincti po celém svété. (Fredricson et al., 2007; Van Dyck et al., 2017).
Schreeder et al. (2015) uvadi, Ze béhani je jednou z nejpopularnéjSich pohybovych
aktivit podle poctu aktivnich ucastniki v zapadni Evropé€. V Evropské unii je ptiblizné
50 miliont Uc€astnikll behu, coz je skoro 10% z jeji celkové populace. V USA se béhu
ucastni ptiblizn€é 42 miliontl lidi (z celkové populace 323 milion obyvatel (Running
USA, 2016). Dobrym ukazatelem muize byt narGst ucastniki bézeckych zavodu, kde
USA (2016) — graf 1 se témét zdvojnasobil pocet bézci, ktefi dokoncili béZecky zavod
v roce 2005 oproti roku 2016.
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U.S. Running Event Finishers 1990-2016
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1990 1995 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Hfemale 1,199,200 2,215,500 3,696,000 4,494,400 6,929,000 7,685,700 8,699,000 10,844,200 10,687,500 9,755,500 9,630,000

B Male 3,597,800 4,708,000 4,998,400 4,947,600 6,071,000 6,288,300 6,835,000 8,180,800 £,062,500 7,359,300 7,310,000
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Graf 1: Pocet Gcastniki, kteti dokoncili béZecky zavod v USA v letech 1990 - 2016
(upraveno dle Running USA, 2016).

Bé&hani se stalo velmi popularni formou vytrvalostniho tréninku pro Zeny
(Pauline, 2014). Velmi patrny je zde také narGst poctu Zen, které se vénuji
vytrvalostnimu béhu a dokonce se aktivné ti€astni soutézi. Podle grafu 1 se v roce 2010
dokonce méni podil bézch, ktefi dokoncili bézecky zdvod ve prospéch zen, a tato
situace od té doby zlstavd nezménéna. Ackoli u mnohych znich je stile vykon
v zavodé pifevazujicim motivem k ucasti, pfevladaji zde jiné motivy a to predevSim
zazit si atmosféru zavodu; stravit aktivni c¢as s prateli; upozornit okoli, casto
prostiednictvi socidlnich siti, na svoji ucast; ¢i piekonani sebe sama ve smyslu
odhodlani a viile snaset urcity diskonfort (Pauline, 2014).

Takovyto nariist je patrny i u nas (Antalova, 2015). Pfikladem muze byt Prazsky
mezinarodni maraton. V tabulce 1 muzeme vidét narGst UcCastnikti Prazského
mezinarodniho maratonu na desetinasobek z roku 2014 oproti prvnim ro¢nikiim. Nutno
dodat, Ze celkovy pocet by mohl byt jesté vyssi. Zavod uz nékolik let po sobé
vyprodava svoji kapacitu 10500 lidi jiz n€kolik mésich pred startem, v tomto Cisle jsou

obsaZeny 1 vlozené Stafetové zavody, kdy si celou trat’ rozdéli dva ¢i Ctyti zavodnici.
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Tab. 1: Pocet u¢astnikt Prazského mezinarodniho maratonu v letech 1995 — 2014
(upraveno dle Antalova, 2015)

Rok Pocet ucastnikit | Rok Pocet ucastniki
1995 958 2005 4953
1996 1167 2006 3796
1997 1639 2007 4153
1998 2520 2008 5127
1999 3169 2009 5993
2000 3173 2010 7934
2001 3143 2011 8338
2002 3151 2012 9057
2003 2998 2013 9573
2004 4222 2014 10192

Rozvijejici se boom vytrvalostniho béhu je v souladu s obecnéjSim vyvojem
sportovnich aktivit, které¢ byly diive prevazn¢ kompetitivni a nyni se piesouvaji k vice
rekreacnim, neorganizovanym a odleh¢enym formam sportu (Janssen et al., 2017).
Dominantni uz zde neni v prvni fad¢ vykon, ale zainaji pfevazovat dal§i motivy této
pohybové aktivity. Dochazi k posunu, kdy nejveétsi pocty aktivnich béZct uz nejsou
koncentrovany pod hlavickou atletickych ¢i univerzitnich klubti, ale mnohem vétsi je
zde podil neorganizovanych osob béhajicich individualng, nebo v malych skupinach bez

klubové ptislusnosti (Sheerder et al., 2015; Hallamann & Wicker, 2012). Dle grafu 2 je

patrné, Ze toto Cislo se ve vyspélych Evropskych statech pohybuje okolo 90%.
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Graf 2: Podil bézct, kteti nejsou Cleny bézeckého klubu v nékterych zemich EU
(upraveno dle Scheerder et al., 2015)
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V kontrastu s faktem nartistu neorganizovanych bézcti miize byt to, Ze z hlediska
nabidky sportovnich kurzli pro vetejnost se zaCaly objevovat bézecké kurzy, které se
piimo specializuji na zacinajici bézce. Ackoli je béh vSude propagovan jako pfirozeny
sport, Clovek, ktery s nim zacne v pozd¢jSim véku, to tak citit nemusi. Stava se tak
velmi Casto po nékolika letech od ukonceni vysokoskolského vzdélani, kdy jedinec citi,
ze jeho kondice a véha nejsou uplné podle jeho predstav. Béh se mize jevit jako
vSespasna aktivita, ktera vyfesi jeho problémy. Bohuzel realita, kdy pohybovy aparat
Clovéka nezvyklého pravidelné zatézi, Casto hlasité protestuje, motivace upada a
vysledky se nedostavuji tak rychle, jak by bylo vhodné, je jina. Janssen et al. (2017)
upozornuji pravé na tento problém udrzitelnosti takovéto sportovni Ucasti, kterd sice
masove narlsta prvotnim nadSenim ucastniki, ale pravé neorganizovanost a nedostatek
informaci o problematice vede skrz nasledné problémy k ukonceni participace na takové
pohybové aktivité. Uast v kurzu, byt kratkodoba, kde b&Zci spoleéné pod vedenim
trenéra prekonaji prvotni neobratnost, dostanou informace k spravné technice a
periodizaci tréninku, miize vyznamné posilit kohezi k vytrvalostnimu bé&hani. Jako
soudasny piiklad takovéhoto jevu v Ceské republice uvadime spoleénost Jdu béhat
s.r.0., kterd pfipravuje programy praveé pro Zeny zacatecnice. Tabulka 2 ukazuje nartst
poctu tucastnic, které si proSly desetitydennim bézeckym kurzem. ZvySujici se Cislo
muze opét odrazet jednak popularitu vytrvalostniho béhu, ale za druhé i zajem o stranu

profesiondlniho vedeni, kterého se v soucasnosti zacatecnikiim nedostava.

Tab. 2: Podet u¢astnic kurzi Jdu béhat v letech 2013 - 2018 v CR (Interni statistiky Jdu
béhat, 2018)

Rok Pocet ucastnic
2013 70
2014 500
2015 796
2016 1483
2017 1898
2018 1791

Zakladni motivacni faktor k béhu je zvlasté pro Zeny stile spojen s kontrolou
hmotnosti. Napti¢ dotaznikovymi Setfenimi je jejich cilem snizit ¢i udrzet svoji

hmotnost a zlstat fyzicky atraktivnimi. Motivy vztahové (potkévat lidi, socializovat se,
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sdilet skupinovou identitu) a motivy sebeucty (zvySeni sebevédomi, pocity z uspéchu)
se umistuji az na dalSich mistech (Zinner & Sperlich, 2016). Ackoli to tedy pro
ucastnice nemusi byt zfejmé a piimo cilené, diky vytrvalostnimu béhu kultivuji svoji
zdatnost jako ptedpoklad zdravotniho stavu, pracovni a volno¢asové vykonnosti (Bunc,

1995).

2.2.3 Klady a zapory vytrvalostniho béhu pro
rekreacniho bézce

Jako u jakékoli dals$i pohybové aktivity, stejné tak u vytrvalostniho béhu je tfeba
brat v potaz to, Ze neexistuje naprosto bezpecna pohybova aktivita a vzdy je nutné
pocitat s jistou mirou zdravotnich rizik (Bunc, 2011). Pro jednoho jedince miize
vytrvalostni béh vyprodukovat nespocet benefiti a v mnoha faktorech pred¢i v tomto
sméru ostatni PA, pro druhého to mtize byt aktivita zcela nevhodna a neuskute¢nitelna.
Ptedev§im pro zacCinajici béZce by tedy meéla platit obecnd zasada, poradit se o

participaci na pohybové aktivité s kompetentni osobou.

2.2.3.1  Benefity vytrvalostniho béhu pro rekreaéni bézce

Pravidelny bézecky vytrvalostni trénink pozitivné ptispiva k zvySeni zdatnosti a
muze mit mnoho zdravotnich benefitd (Sloan et al., 2011; Jones & Cater, 2000; Powel
& Pratt, 1996; Warbuton et al., 2006). Jejich obecny vycet by byl téméf totoZny
s benefity uvedenymi v kapitole 2.1. Urcit¢ je vhodné zdiraznit pozitivni dopad
vytrvalostniho béhani na kardiorespirani zdatnost. Mala kardiorespira¢ni zdatnost
z pohybové nedostatecnosti pfispiva k mortalité vice, nez tradi¢ni rizikové faktory, jako
obezita, koufeni, hypertenze a vysoky cholesterol (Hendl, 2011). Marti (1991)
poukazuje na zdravotni benefity rekreacniho béhu u Zen, kde mimo obvyklych benefiti
vyzdvihuje jeho prevenci proti osteopordze a doporucuje tuto aktivitu Zenam pied nebo
po menopauze, kdy jsou fidnutim kostni tkdné¢ ohrozeny nejvice.

Vytrvalostni b¢h je také spojovan s udrZenim vitality a zdravi do pozdéjsiho
veku (Chakravarti et al., 2008; Tanaka & Seals, 2008). Ukazuje se, ze lid¢, ktefi se i po

padesatém roku zivota vénuji rekreacnimu béhani, maji mnohem lepsi kardiovaskularni
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profil nez nebézci, témét bez vyjimky netrpi nadvdhou, je u nich vyrazné nizsi
nemocnost, jsou odolngjsi vic¢i respiraénim onemocnénim a spotiebuji méne 1€ki.
Vytrvalostni bézec-senior pak miize pfedstavovat model takzvaného ,,vyjimecné
uspésného starnuti®, coz vzhledem k soucasnému demografickému posunu mtize byt
pro celou spolecnost velice vyhodné (Tanaka & Seals, 2008).

Pti ivahach o tom, jaké konkrétni PA by mély byt vyuzivany jako vhodna forma
pohybu pro splnéni smérnic o doporuceni objemu PA, byva béh spolecné s chuzi
vyzdvihovan pro své spojeni s pfirozenym pohybem, zapojeni velkych svalovych
skupin a nizkym narokiim na vybaveni a prostor (EU Physical Activity Guidelines,
2008). Byva zde zatazen v kategorii vysoce intenzivni aktivita, kde je mozné ocekavat
energeticky vydej vice nez 7 kcal/min a doporucovan spiSe zdatnéjSim jedincim
(ACSM, 2013).

Pro dosazeni vyznamnych zdravotnich benefiti neni tfeba stravit béhanim
hodiny a nabé&hat velké mnozstvi kilometrii. V dlouhodobé studii (Lee et al., 2014) je
doloZeno, Ze rekreacni bézci v porovnani s nebéZzci maji 30-45% nizsi riziko na imrti
v disledku kardiovaskularnich chorob. Pro tento benefit bylo dostacujici béhat méné jak
51 minut, v tempu mensim nez 9,5 km/h tydné. Témto lidem se pak také zvysila nad¢je
na doziti o 3 roky oproti nebézclim.

Naopak pokud jde o zdravi, s objemem béZeckych kilometri to neni vhodné
prehanét. U bézctl, ktefi b&hali velké objemy nebo vysokym tempem, nebyl rozdil
v nadéji na doziti oproti populaci, kterd neb&hala vitbec. Idealni objemem béhu vedouci
k prodlouzeni Zivota byl stanoven na 1 — 2,5 hodin tydné a s ne vice jak tfemi tréninky
za tyden (Schnohr et al., 2015; Kiell, 2015).

Obrovskou vyhodou vytrvalostniho béhu je univerzalnost jeho vyuZziti jako
pohybové aktivity. Nevyzaduje zadnou specifickou infrastrukturu. Praktikovat je ho
mozné nezavisle na ¢ase, misté a ro¢nim obdobi s pomérné¢ malou naroc¢nosti na vlastni
vybaveni (Eimer et al., 2015). Béhani je mozné se vénovat plnohodnotné, na rozdil od
jinych sportd, jak individudlné, tak i ve skupiné. Tento faktor, v souvislosti s dne$ni
vyznamna vyhoda. Diky moznosti provozovat béh jako kolektivni sport maji
v soucasnosti na popularitu béhu obrovsky vliv socidlni média, kde uzivatelé prezentuji
své zazitky, fotografie nebo diky modernim technologiim mohou vkladat i celé

zdznamy tréninkll ¢i zavodi (Pauline, 2014). U ostatnich uzivatelii, ktefi jsou na
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socialnich sitich na bézce napojeni, tak ¢asto dochazi k nariistu z4jmu o béh a k vlastni
participaci na pohybové aktivit¢ (Murphey et al., 2016).

Z hlediska psychologickych benefitdl spojenych s rekreacnim béhem je
vyzdvihovan jeho vliv na zvySeni sebevédomi a viry ve svoje schopnosti, pocit z
uspéchu pii dokonceni tréninku/zavodu, uvolnéni stresu a navozeni pocitu Zzivotni
pohody (Pauline, 2014; Szabo & Abraham, 2013).

Hurych (2013) upozoriiuje také na to, ze beh se stdva vychodiskem pro rozvoj
dusevni Cinnosti. Muze totiz piredstavovat zakladni prostiedi a soucasné také
katalyzator, ktery umozituje myslenkovou ¢innost realizovat rozdilnym zptisobem a v
jiné intenzité nez by tomu bylo v pfipadé absence tohoto vychodiska, tj. bez vlastniho
pohybu. Kalak et al. (2012) ptikladdaji rekreaénimu béhu pozitivni efekt na spének,
naladu a koncentraci. Béhem jejich studie 30 minut béhani ve stfedni intenzité¢ a to
denn¢ po dobu 3 tydnii vyrazné zlepsilo spanek a psychické funkce a snizilo pocit
ospalosti béhem dne u testovanych probandt oproti kontrolni skuping, ktera se béhu

nevénovala.

2.2.3.2  MoZna rizika vytrvalostniho béhu

Ackoli bylo zminéno to, ze béh, je jednim z pro clovéka nejptirozendjSim
pohybli a mé pro zdravi ¢lovéka mnoho benefiti, je tfeba upozornit na rizika spojena
s tim to sportem. Mimo nahlé spontdnni urazy (svalovd poranéni, podvrtnuti) nebo
vlastni nepozornosti, je potieba zde zdlraznit vysokou incidenci béZeckych zranéni,
které¢ maji své pfiCiny nejCastéji v dlouhodobém pietéZzovani pohybového aparatu.
Ptehledové studie uvadéji, ze bézecké zranéni postihne 19 — 79 % bézci za rok (Van
Gent et al., 2007, Lun et al., 2005). Siroky interval podilu zranénych bézcti v riiznych
studiich autofi Casto pfisuzuji nejednotné definici bézeckého zranéni, rozdilné urovni
sledovanych skupin, v¢etné jejich nejednotného tempa, obejmu ¢i frekvenci ucasti na
pohybové aktivité.

Vzhledem k tomu, Ze zranéni je povazovano za jeden z nejcastéjSich ditvoda pro
ukonceni bézeckého programu (Chorles, 2002; Buist et al., 2010) a vysokému podilu
incidenci bézeckych zranéni (Van Gent et al., 2007; Lun et al., 2005) je tieba tento fakt

brat v potaz pii tvorbé pohybovych intervenci a disledné¢ zhodnotit vhodnost
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vytrvalostniho béhu pro daného jedince. Tato skuteCnost bude podstatnd i z hlediska
toho, ze zvySujici se pocet bézeckych zranéni je vyznamné zavisly na poctu jeho
aktivnich provozovatelti, ktery se vyrazné¢ zvySuje a pozdéjSimu vySsimu veku
ucastnik, ktefi s touto pohybovou aktivitou zac¢inaji (Janssen et al., 2017).

Na vzniku zranéni se podili mnoho faktorid. Van Gent et al. (2007) je rozdéluji

do tfi skupin:

1) osobni faktory (napt. vek, stavba téla, pohlavi, vyska, geneticka vybava,
vlastni zdatnost),

2) faktory béhu / tréninku (napf. tydenni frekvence, vzdalenost, bézecka obuv,
béZecka technika, typ béZeckého povrchu)

3) faktory souvisejici se zdravim a zivotnim stylem (napf. koufeni, pohybova

historie, pfedchozi poranéni)

Shoduji se vSak, Ze vznik zranéni spojeny s vytrvalostnim b&hem ma
multifaktotrovou pfi¢inu. Za nejrizikovéjsi faktory je ovSem povazovan nedostatek
bézeckych zkusenosti a neptipravenost kosterné svalového aparatu na danou pohybovou
aktivitu, existence predchozich zranéni a celkové pretizeni dolnich koncetin
zapti¢inéném pfiliSnym objemem nabchanych kilometrd, ktery neodpovidd aktualni
pfipravenosti pohybového aparatu, nebo jiz prekracuje individualni moZznosti pozitivni
adaptace na zatéz (Sandler & Lee, 2010; Goss & Gross, 2012; Van Gent et al., 2007).
Specialn¢ pro rekreani bézce bez odborného vedeni zde bude platit Casto citované
souslovi ,,too much, too fast, too soon“ znacici pfiliSny objem nab&hanych kilometra,
ptiliSnou rychlosti uz v pocatcich tréninkového procesu (Heljac, 2004; Bredeweg,
2014). Naopak pohlavi bézce, jeho vek, BMI, povrch na kterém se béha ¢i typ obuvi
nezvysuji pravdépodobnost zranéni (Bredeweg, 2014).

Vétsina béZeckych zranéni vznika v disledku opakovanych dopadl na podlozku
a sil ptsobicich na chodidlo (Murphy et al., 2013). Biomechanicka zaté¢Z kosterné-
svalového aparatu je totiz pii béhu velmi vysoka. Pokud clovek bézi, pti dosSlapu je
nutné, aby télo béZce v n€kolika milisekundach absorbovalo naraz o sile dva az tfikrat
své télesné hmotnosti. Vzhledem k tomu, Ze pii béhu dochazi k naraziim opakovang, je
tato zatdz znaéna. Clovék vazici 70kg, ktery béha dvakrat tydné vzdalenost 10
kilometri, musi absorbovat navic zatéz o velikosti 2,5 miliont kilogramti (Heljac,

2004). Proto pak dochazi k poskozeni tkani, které jsou zvlast€¢ ohrozeny, jako vazy,
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Slachy a chrupavky, protoze se pfizpusobuji zvySené mechanické zatézi pomaleji nez
svaly (Walther et al., 2005).

vénuji vytrvalostnimu béhu jako volnoCasové pohybové aktivité. Vytizenost volného
Casu a s tim souvisejici omezeny podil této doby stravené pohybovymi aktivitami (viz
kap. 2.1.3) vede ve svém dusledku ke snaze rekreacnich bézcti dosahnout co nejvyssiho
profitu z béhu za co nejkratsi dobu. Pocatecni vysoka motivace, nerealné cile a z nich
vyplyvajici vysokéd intenzita a objem béhu se pravdépodobné negativné projevi na stavu
pohybového aparatu (Bredeweg, 2014), coz Usti v opakovand zranéni a miZze vést
k ukonceni participace na vytrvalostnim béhu (Buist et al, 2008). Pii prvnich fazich
pohybové intervence je tieba se zamcéfit na kultivaci potfebnych pohybovych
dovednosti a svalového aparatu (Bunc, 2011). Zvlasté u zacatecnikd, kteti se zacinaji
vénovat vytrvalostnimu béhu po obdobi snizené, nebo zadné pohybové aktivity je nutné
nejdiive pripravit pohybovy aparat na specificky typ zatéze, kterou béh klade predevsim
na dolni koncetiny a bederni oblast zad (Van der Worp et al. 2015). Disledné se
vénovat rozcviceni, navyku spravné techny béhu a kompenzacnim cviceni a to i na tkor
poctu nab&hanych kilometri.

Mimo zminované klasické faktory, které se podili na vzniku zranéni, mtize mit
urdity vliv predchozi pohybova zkusenost (Bunc, 2011). Zeny, které se diive Gdastnily
sportovnich aktivit bez vyraznéjSiho zatiZzeni velkych kloubli ve formé& otfest
(cyklistika, plavani) méli 1,8 krat vyssi riziko béZeckych zranéni, neZ Zeny, které se
ucastnily aktivit, které takovéto otfesy obsahuji (micové hry, pohybové aktivity

obsahujici beh a skoky) (Buist et al, 2008).

2.2.4 Shrnuti

Vyuziti volného €asu pro zdravi podporujici a sportovni pohybové aktivity mlize
byt pro aktivni zivotni styl podstatné. Plati to predev§im pro jedince, kteii diky svému
zaméestnani a celkovym navykim maji velice nizky podil spontdnnich pohybovych
aktivit. Pro tento uCel jsou nejvhodnéjs$i pfirozené formy pohybu, které vyzaduji
minimum infrastruktury a investice ke své realizaci. Vedle chtze, kterd je doporu¢ovéana

jako zékladni pohybové zatizeni, mizeme béhani zatadit mezi dalsi formy vhodnych
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pohybovych aktivit, které jsou podobné jako chlize jednoduché na realizaci a zaroven
dostatecné atraktivni a efektivni z hlediska zvySovani zdatnosti. Oproti chiizi, kterd ma
zatizeni pohybového aparatu a vyssi incidenci bézeckych zranéni. Zakladnim rozdilem
je letova faze, kdy se obé¢ nohy dostanou do vzduchu, a Svihova koncetina musi pfi
doslapu absorbovat ndraz celé nasi hmotnosti. Je proto vhodné zvazit ucast na této
pohybové aktivité zvlasté osobam s vysSim stupném nadvahy a obezity. I v pfipadé, ze
jedinec nemé zadné kontraindikace spojené s béhem, je pied zapocetim vytrvalostniho
tréninku nezbytné pfimétené ovlivnéni stavu svalového aparatu posilovanim. Pokud se
vSak dodrzi zasady pfimétrenosti a postupného zatézovani, pred béhem je aplikovano
dostate¢né rozcviceni, je kladen diiraz na kompenzaci ptetézované¢ho pohybové systému
a nacviku bezpecné a efektivni techniky behu, miize vytrvalostni béh pozitivné pfispivat
k zvySeni zdatnosti jako pfredpokladu kultivace zdravotniho stavu a pracovni
vykonnosti, coz mize vyustit ve vyssi uplatnéni jedince ve spolecnosti.

VétSinu své novodobé historie byl beh zpravidla vniman jako zavodni disciplina,
nebo tréninkovy prosttedek pro zvySovéani kondi¢nich schopnosti pro riznorodé
sportovni discipliny. V 60. letech dvacatého stoleti, dochazi z tohoto pohledu ke zmén¢.
Béhani zaciné byt propagovano jako forma pohybové aktivity nesoutézniho charakteru,
kterd je vhodnd pro zvyseni kondice pro Siroké vetejnosti. Diiraz na vykonnost je u
rekreaniho b&hu na okraji z4jmu a spiSe je vyzdvihovan jeho pozitivni vliv na zdravi
cloveka.

Za poslednich deset let je rekreani béhani ve vyspélych statech podle poctu
aktivnich ucastnikll jednou z nejpopularnéjSich pohybovych aktivit. Soucasné s tim
narlsta ¢etnost, jednotlivych béZeckych zavodu pro vefejnost, které se Casto sdruzuji do
jednotlivych lokalnich, regiondlnich ¢i narodnich pohdrG. Dochdzi také k jistému
pieskupovani ucastnikii z hlediska pohlavi. Jesté¢ na prelomu tisicileti byly Zeny na
vefejnych bézeckych zavodech v jasné mensSin€. Kromé vykonnostné sportujicich Zen,
z riznych sportovnich odvétvi, které se na zavody pfimo zameétovaly, ¢i braly zavod
jako kvalitni trénink, se na start postavilo néco malo z partnerek bézct, které podlehly
»hatlaku“ svého proté€jsku a trat’ ne tplné€ s nadSenim absolvovaly. V soucasnosti se tato
situace vyrovnava a podil muzii a Zen jako ucastnikli rekreacniho behu je ptiblizné
totozny. Divodem miize byt pravé presun z ptivodné kompetitivni formy na vice

rekreacni, neorganizovanou a odleh¢enou formu sportu, kde zacinaji pfevazovat jiné
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motivy nez vykon. Pfedev§im pak zdravotni benefity, psychicka relaxace, svobodny
pohyb venku, sportovani ve skuping s prateli, ¢i naopak o samot¢.

Toto je zaroven prezentovano v socidlnich sitich a médiich, ktera s podporou
firem obchodujicich se sportovnimi a piidruzenymi produkty, vytvareji prostiedi, kde
zacit s béhanim jako pohybovou aktivitou je jednoduché, atraktivni a zaroven zadané
z hlediska aktivniho a zdravého zivotného stylu. Bohuzel, stejné¢ jako u ostatnich
pohybovych aktivit i u béhu plati, Ze nemusi byt problém jedince jednordzové pirimét

k pohybov¢ aktivité, ale dlouhodobé ho u ni udrzet.
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2.3 Soubézny vytrvalostni a rezistentni trénink

Sportovniho trénink 1ze chépat jako proces slozité bio-psycho-socialni adaptace na
tréninkové zatizeni. Opakuji-li se zatézové situace a jsou-li organismem zvladnuty,
reakce organismu se pfi pusobeni podnétu zmensuji. ZmenSena reakce je dusledkem
fady zmén, knimz dochédzi vlivem opakovaného podnétu a reakci na né&j. Aby
k adaptacnim zménam doslo, je tieba dodrzet princip dostatecného zatizeni, tedy aby
fyzickd zatéz vyprovokovala adaptacni zmény, musi piekroCit podnétovy prah a mit
uréitou (minimalni) frekvenci, intenzitu a trvani (McArdle et al, 2007). Soucasné vSak
nesm¢ji prekroCit funkéni hranice trénovanych systémid, coz by mohlo vyustit
k ptetizeni ¢i pretrénovani (Peri¢ & Dovalil, 2010).

Adaptace na télesnou zatéz neexistuje jako jeden fyziologicky proces. Zahrnuje
velkou fadu mechanisml vzdjemné se podminiujicich a na sebe navazujicich, které ve
finale postihuji vétSinu télesnych systémt (Kucera & Dylevsky, 1999). Adaptace na
pohybovou aktivitu bude uzce zavisld na typu tréninkového stimulu (Hickson, 1980).
Tedy bude vyrazné zaviset na tom, kterou z pohybovych schopnosti chceme stimulovat.
V kazdé pohybové Cinnosti lze definovat projevy jednotlivych schopnosti, ale jejich
pomér se u riznych pohybovych ukoni lisi (Mékota & Cacubek, 2007). Pro ucely nasi
prace maji nejvetsi vyznam vytrvalostni a silové schopnosti.

Tréninkovy program zahrnujici Cisté vytrvalostni a silovou pfipravu v jednom
obdobi je béZn€ v zahrani¢ni literatufe definovdn jako ,,concurrent strenght and
endurance training® napft. autory Laveritt (1999), Munecani & Ellapen (2015), Hickson
(1980) Aagard & Andersen (2010), Millet et al. (2002); ,,concurrent resistence and
endurance training* naptf. Tanaka & Swensen (1998), Fyle et al. (2014), Hoffman
(2014); ,,concurrent resistence and aerobic training™ napi. autory Shaw et al. (2010),
Wilsom et al. (2012) ¢i ,,concurrent strenght and aerobic training* napft. autory Vilaca et
al. (2011), Schumann et al. (2015a). Jak je zde patrné, nazvoslovi neni jednotné, ovSem
v dal$im textu vySe zminénych studii se uz vétSinou operuje pouze s pojmem
»concurrent trainig®. Podobné je tomu u nas, kdy mizeme narazit nejcastéji na pojmy:
soubézny vytrvalostni a silovy trénink (Cacek & Grasgruber 2008), kombinovany
odporovy a aerobni trénink (Macek & Radvansky et al., 2011; Havelkova et al., 2010).

V nasi praci pouzivame terminu soubézny vytrvalostni a rezistentni trénink (SVRT),

ktery podle nas nejlépe odpovida ucelu této studie. Pod pojmem vytrvalostni trénink je
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zde chapéano kontinudlni zatizeni, na jehoz energetické thradé se podileji predevsim
aerobni procesy. Termin rezistentni trénink zahrnuje trénink piimo urceny pro rozvoj

svalov¢ sily a svalového vykonu. Specifické typy tréninku budou popsany déle v textu.

2.3.1 Morfologicka stavba a metabolické funkce svalii

Jakakoli PA je déna ¢innosti kosterni svaloviny. Sval je organ, ktery se sklada ze
svalové a pojivové tkané, nerva a cév. Zakladni aktivni slozkou kosterniho svalu jsou
pficné pruhovand svalovd vldkna. Jejich zédkladni jednotkou je sarkomera, kterad
obsahuje zakladni kontraktilni slozky bilkoviny aktin a myosin, kdy pii koncentrické
kontrakci svalu se do sebe molekuly aktinu a myosinu zasouvaji a pii excentrické
kontrakci reguluji prodluzovéani délky svalového vldkna. Svalova vldkna se d€li na
zaklad¢ fyziologickych charakteristik (rychlost kontrakce a relaxace, mnozZstvi
kontraktilnich bilkovin, pfevazujici metabolismus, velikost vyvinuté sily, unavitelnost)
a anatomickych (délka a primér) (Hoffman, 2014).

Svalova vlakna jsou tradi¢né¢ délena podle tézkych myozinovych fetézci na
zakladni typy. Pomald vldkna typu I a rychla vlakna typu II, jejichZ rlizné subtypy lze
nadale délit na rychla oxidativni a rychla glykolyticka vlakna. Procentualni zastoupeni
pomalych a rychlych vldken ma velkou variabilitu genetickou a méni se 1 s vékem
(Macek & Radvansky et al. 2011) a jejich podil bude vyznamny z hlediska stimulace
vytrvalostnich a silovych schopnosti (Hoffman, 2014). Histochemickad analyza rozliSuje
jesté dalsi typy a podtypy vldken. AvSak pro potieby nasi prace, a vzhledem ke zna¢né
nejednotnosti jejich charakteristik rtiznymi autory, nepovazujeme za nutné je zde
podrobné popisovat.

Béhem svalové kontrakce t€Zké myozinové fetézce stanovuji rychlost pii€nych
mustkll, a tudiz rychlost zkraceni svalové buiiky. Svalova vlakno typu I mé nizsi
schopnosti piemistovat vapenaté ionty a tedy niz$i rychlost zkracovani, ma vysoky
obsah myoglobinu, vy$s§i pocet enzymaticky lépe vybavenych mitochondrii a s tim
souvisejici tedy velkou oxidacni kapacitou, niz§i glykolytickou schopnost a nizsi
aktivitu myozinové ATP-4zy a pomalou unavitelnosti a tedy vyssi schopnost vzdorovat
maji vyssi glykolitické schopnosti, vyssi aktivitu myozinové ATP-azy, spotfebovavaji

tak ATP rychleji a maji vyssi hustotu a odlisny typ vapenatych pump nez vlakna pomala
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a tedy vyssi rychlost zkracovani za cenu rychlejsi unavitelnosti. Maji celkové mensi
pocet mitochondrii, které jsou enzymaticky hiife vybavené (Bottinelli & Reggiani,
2000). Tyto vlastnosti svalovych vldken pak budou hrat podstatnou roli pfi reakci na
dany typ tréninku.

Vladkna kosternich svali jsou mistem, kde dochazi k preméné chemické energie
na tepelnou (kolem 80%) a mechanickou (kolem 20%) (Hoffman, 2014). Energie pro
kontrakci svalovych vldken je zajiStovana hydrolyzou adenosintrifosfatu, jehoz
koncentrace je v prib¢hu svalové prace neustadle obnovovana aerobnimi a anaerobnimi
energetickymi procesy (Balas, 2016). Zmény v energetickém vydaji se fidi podle
zpusobu télesné zatéze. Zpocatku se v prvnich deseti sekundach spaluji zasoby
svalového ATP a CP. Zasoby ATP ve svalu vystaci na pfiblizn€ dvé svalové kontrakce
¢i 1 az 2 vtefiny Cinnosti (Hoffman, 2014). Pro pokracovani je nutnd okamzita
resyntéza, kterd nejdiive probihd hydrolyzou CP. Soucasné zacind glykolyticka
fosforylace, kterd vytvari energii v prvnich minutach zatéze a je dominantni pro cviceni
vysoké intenzity mezi 10 — 90 vtefinami. Vstupnimi substraty jsou krevni gluko6za, nebo
svalovy glykogen a vystupnimi pyruvat. Pyruvat je pfi vysokych intenzitdch cviceni
pretvaien na laktat, pfi nizSich intenzitach se vyuZije aerobnim metabolismem. Nakonec
se uplatiiuje oxidativni fosforilace, ktera by mohla byt zdrojem energetického vydeje pii
sttedni zatézi v pribéhu rovnovazného stavu, teoreticky do vycerpani energetickych
zasob. Vstupnimi substraty zde mohou byt sacharidy, tuky i bilkoviny. Vysledné
produkty jsou voda a oxid uhli¢ity (Ku€era & Dylevsky, 1999; Balas, 2016). Tyto tii
systémy od sebe nejsou izolovane, vzajemné se doplituji a probihaji vétSinou soucasné a
s ptevahou toho, ktery pravé vyhovuje typu zatéze (Macek & Radvansky et al., 2011).

Pfi soub&zném tréninku a adaptacich organismu na ngj bude tedy zéaleZet na
charakteru zatéze a mife zapojeni jednotlivych systémt, které se podileji na jeho
energetickém hrazeni. Podstatnou ulohu zde také sehraje vrozend dispozice, kterd
predurcuje pomér vlaken razného typu. Pfi porovnani elitnich bézcii rizného zaméteni
muzeme na opacnych polech nalézt bézce sprintery, ktefi disponuji 70 -75% rychlych
svalovych vldken typu II a pravé vytrvalostni bézce se 70 — 80% pomalych svalovych
vlaken typu I. Tento rozptyl je zfejmé zplsobeno také vybérem jedincli pro urcitou
sportovni disciplinu a ¢aste¢né 1 dlouholetym tréninkem. U nesportujici populace je

pomeér vldken typu I a I vétSinou vyrovnany s odchylkou 6% (Hoffman, 2014).
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23.1.1 Funkéni a morfologicka adaptace na rezistentni

trénink

Rezistentni trénink je primarné urcen k stimulaci silovych schopnosti. Ty byvaji
definovany jako schopnosti piekovavat odpor vnéjsiho prostiedni prostiednictvim
svalové kontrakce (Peri¢ & Dovalil, 2010). Pro ucely nasi prace nahlizime na rezistentni
trénink jako na anaerobni proces, ktery je charakterizovan opakovanim kratkych
nékolika sekundovych tsek, na jejichz energetické tihradé se podili pfedevsim stavajici
zasoby ATP a CP ve svalu, které jsou okamzité obnovovany nabihajici glykolytickou
fosforylaci (Kucera & Dylevsky, 1999).

Adaptace na rezistentni trénink probihaji na tfech zakladnich wrovnich, adaptace
neuralni, morfologické a metabolické. Prvotni adaptaci svalu na rezistentni trénink je
neuralni adaptace, ktera ptedchazi adaptaci svalové (Sale, 1988). Jedinec, ktery se diive
nesetkal s rezistentnim tréninkem, je timto zptsoben schopen pozorovat nartst sily
kazdy tyden cviceni. Tato adaptace dosahuje vrcholu 6-8 tydnti od zacatku tréninku
(Jones et al., 1989). Jeji primarni funkci je zlepSeni ekonomiky pohybu a zvyseni jeho
ptesnosti. (Barnes & Kilding, 2015; Hoffman, 2014; Jones et al., 1989). Tréninkem
dochazi k efektivn€jSimu zapojovani jednotlivych motorickych jednotek (MJ) a zvySuje
se pocet vlaken zapojenych pii kontrakci (Jones et al., 1989). Cim vice je zapojeno MJ,
tim vetsi je svalové napéti a tim vétsi je frekvence probihajici impulzace. U trénovanych
jedinct nastava dokonald synchronizace mezi impulzem, zapojenim MJ a jeji kontrakci
a soucasné relaxaci nezapojenych jednotek (Sale, 1988; Meissner, 2006). Pocet
zapojenych MJ zavisi na Urovni podnétu — drazdiciho impulzu. Jednotlivé typy
svalovych vldken maji rozdilnou prahovou hodnotu podrazdéni pro zahéjeni svalové
kontrakce. Zapojeni jednotlivych typl je postupné podle nartistajici sily drazdéni, pro
kterou je rozhodujici frekvence drazdicich impulzi piasobicich na zapojenou MJ.
Pomala vlakna typu I jsou aktivovéna uz pii velmi nizké trovni drazdéni. Rychla vlakna
typu II reaguji az pfi silném impuls (M¢kota & Novosad, 2005). Tato intramuskularni
koordinace je doprovazena koordinaci intermuskularni, ktera prestavuje koaktivaci vice
svall, jez se podileji na daném pohybu. Diky tréninku se zlepSuje souhra cinnosti
agonistil a pribéh relaxace antagonistll coZ se mize projevit zvladnutim techniky cviku
a oddéleni nastupu unavy (Hoffman, 2014; Meissner, 2006). Tento druh neuralni

adaptace piedchdzi morfologickym a metabolickym zméndm ve svalovych vlaknech.
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Dtikaz ze jde o centralné koordinovanou zménu, spociva v pozorovani, ze pii tréninku
jedné koncetiny roste sila druhé netrénované (Macek & Radvansky et al., 2011).

Vlivem rezistentniho tréninku, pfi dostatecné intenzité a objemu, dochézi k svalové
hypertrofii, pii niz se zvétSuje prafez vSech typi svalovych vldken. Pfi vysoce
intenzivnim cviceni s vysokou hmotnosti (80 a vice % 1RM - jednordzové maximum)
hypertrofuji pfedevsim rychla oxidativni vldkna. Rychla glykolyticka vldkna potiebuji k
hypertrtofii vysokou rychlost cvi¢eni a z hlediska Casu kratky zatézovy (do cca 5s) a
dlouhy odpocinkovy interval (Cacek & Grasgruber, 2008). Pifi dlouhodobé¢jsi
vystavenim téla rezistentnimu tréninku se u vysoce trénovanych jedincti mize objevit
koncentrickd hypertrofie — tedy zesileni srdecnich stén, kterymi se srdec¢ni sval
vyrovnava s vyraznym vzestupem cévniho odporu pii tréninku, coz pomaha jedinci lépe
zvladat poZadavky na zvySenou silovou zatéz (Kucera & Dylevsky, 1999). Na zvySujici
se silu svali reaguji Slachy ptipojujici svaly ke kostem, které¢ zesiluji, aby zvladly
efektivnéji prenaset vétsi silu, kterou svaly generuji a zéroven ustaly vyssi mechanické
namahani. Tato situace zdroven klade vétSi naroky na kloubni spojeni, kde zesiluji
kloubni vazy, coz zajiStuje lepsi kloubni stabilitu a celkové redukuje moznost zranéni
(Jones et al, 1989). Podobné¢ bude reagovat na celou situaci opérna soustava jedince,
kdy se diky rezistentnimu tréninku zvysi denzita kostni hmoty, coZ sniZuje nastup
osteoporozy a také néachylnost ke zlomenindm. V tomto ohledu je rezistentni trénink
jesté efektivnéjsi nezZ trénink vytrvalostni (Layne & Nelson, 1999).

Oproti aerobnimu zatizeni se u anaerobniho sniZzuje kapildrni hustota v okoli
svalovych vldken, a stejné tak se redukuje hustota a pocet mitochondrii, ¢imz se jesté
snizi aktivita oxidativnich enzyma (Chtara et al., 2005). Naopak aktivita enzymi
(pfedevsim kreatin kindzy a adenylat kinazy), které se ti€astni anaerobniho uvoliiovani
energie, se zvétSuje a az dvojnasobné se navysi glykoliticka enzymatickd kapacita
bilych svalovych vlaken, které spaluji glukdézu (Kucera & Dylevsky, 1999). Z vysledka
svalové biopsie u jedinct, ktefi se podrobili 4 tydennimu rezistentnimu anaerobnimu
tréninku, je také patrné, Ze ve svalu se zvysi az o 50% zasoby ATP a CP, které se sice
rychle vycerpaji, ale béhem nékolika malo sekund zase regeneruji (Macek &
Radvansky, 2011; Kucera & Dylevsky, 1999) a volného kreatinu a glykogenu, coz ma
za nasledek zvyseni svalové sily (Macek & Radvansky et al., 2011).
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2.3.1.2 Funkéni a morfologicka adaptace na vytrvalostni
trénink

Vytrvalost mize byt definovana jako kapacita k udrzeni dané rychlosti nebo
vykonu po co nejdelsi mozny cas (Basset & Howley, 2002) Vytrvalostni vykon trvajici
pfiblizn€ 7 — 150min je z 80 — 99% hrazen aerobnim metabolismem. Bude zéviset
predevs§im na aerobni resyntéze ATP v mitochondriich, pro které je nezbytné dostate¢né
zasobovani kyslikem a vlastnim energetickym substratem v podob¢ sacharidu a lipida
(Hawley, 2002). Vytrvalostni trénink ma potom za cil zlepSit adaptaci dychaciho,
kardiovaskularniho a neuromuskularniho systému, aby byl cely biochemicky proces co
nejefektivnéj$i a vytvaret tolik potfebnou energii pro svalové buiniky a tedy vlastni
pohyb (Jones & Carter, 2000).

Vytrvalostni trénink je spojen se zvySenim aktivity klicovych oxidativnich
enzymi mitochondrialniho transportniho feté¢zce a zvySenim mitochondrialni
koncentrace jak v sarkolemé¢, tak i ve svalovém vlakné (Chilibeck et al., 2001). To
kladn¢ ovliviiuje oxidativni kapacitu svalstva (rychlost aerobni produkce energie) a
zvysi energeticky podil lipolyzy, z cehoZ vyplyva tspora svalového glykogenu a krevni
glukozy. Vytrvalostné trénovany sval je pak schopny pfi stfedni intenzité zatéze pokryt
vydej energie ve vétsi mife z tukd, nez sacharidi (Hawley, 2002). Kolem svalovych
vlaken dochézi také ke zvySeni kapilarni hustoty, coZ umoznuje efektivnéjsi dodavku
0O, a vede k rychlejsi metabolizaci odpadnich produkti z krevniho fecisté (Jung, 2003).

Pti dlouhodobégjsim vystavenim téla vytrvalostnimu tréninku se objevuje
zvétSeni srdeCnich dutin jejich dilataci. Dilatované srdce se projevuje jako velice
vykonné, schopné dosahnout velkého minutového vydeje (Kucera & Dylevsky, 1999).
Zlepsuje se zaroven vykon dychaci soustavy, kdy dochdzi ke zvySeni ventilace
(dechového objemu i frekvence), difize O, 1 CO, a perfuze v alveolech (Macek &
Radvansky et al., 2011).

Diky svalové plasticité, jsou jednotliva svalovd vlakna schopna reagovat na
specificky typ pohybového zatézovani. Pfi tréninku se zvétSuje podil rychlych
oxidativnich vldken na ukor rychlych glykolytickych, ktera jsou diky svym vétSim
moznostem oxidativni kapacity schopna zvysit celkovou produkci energie aerobnim
zpusobem (Wiliamson et al., 2001). Rychld oxidativni vlakna také vytrvalostnim

zatizenim ziskavaji vlastnosti podobné vldknim pomalym, na zakladé zmén v

54



transkripci a translaci tézkych fetézclh myosinu. Ve vysledku jsou rovnéz velmi pomalu
unavitelna a zlepsuji tim vytrvalostni vykon (Macek & Radvansky et al., 2011).

Mezi nejcastéji pouzivané tréninkové metody stimulujici vytrvalostni vykon
patii dlouhé béhy mirné a stfedni intenzity, krat$i tempové behy, intervalovy trénink,
fartlek a regeneracni béhy v nizké intenzit¢ (Midgley et al., 2007). Tento typ aerobniho
tréninku mé pak vyrazny vliv na hlavni determinanty vytrvalostniho vykonu. VétSina
autori do této skupiny fadi maximalni spotfebu kysliku (VO,max), ekonomiku béhu
(EB) a laktatovy prah (LP). ZlepSeni téchto faktort je dosahovano nejCastéji prave vyse
zminénymi aerobnimi metodami vytrvalostniho tréninku. Soucasné vyzkumy ukazuji,
Ze 1 anaerobni trénink hraje diilezitou roly ve vytrvalostnim vykonu. To vede k teorii, ze
praveé rezistentni trénink mulze pozitivné¢ ovlivnit zékladni vytrvalostni parametry
(maximalni spotieba kysliku, laktatovy prah, ekonomika b&hu) a tim zlepsit bézecky

vytrvalostni vykon (Jung, 2003).

Zvyse wuvedenych zikladnich charakteristik jednotlivych pohybovych
schopnosti a adaptace na né€ je patrné, Ze silové a vytrvalostni kondi¢ni schopnosti jsou
Casto vnimany jako cosi protichiidného ztoho divodu, Ze rezistentni a vytrvalostni
trénink maji ve svém Cistém pojeti interferenéni vliv na fyziologickou adaptaci
organismu na dané zatiZzeni (Fyle et al., 2014; Sale et al., 1990). Podle Chtara et al.
(2005) je interference mezi vytrvalostnim a rezistentnim tréninkem nejcastéji
zdivodnovana neschopnosti svalu optimalné se adaptovat na dva rtizné stimuly, které
jsou zavislé na rozdilném hrazeni energetickych nérokil v jednom tréninkovém obdobi a

povaze a specifickym pozadavkim rezistentniho a vytrvalostniho tréninku.

2.3.2 Morfologické a funk¢ni rozdily mezi muzi a Zenami

Predkladand prace pracuje se Zenami. Ackoli dopady rezistentniho 1
vytrvalostniho tréninku na ob¢ pohlavi jsou podobné, pii pohybovém zatiZzeni je vhodné
respektovat odliSnosti mezi muzi a Zenami jak ve stavbé a slozeni téla, tak
ve fyziologickych funkcich ¢i biomechanickych a genetickych ptfedpokladech pro
pohyb, které mohou hrét roli v adaptaci na podstupovany tréninkovy proces.

Dospélé Zeny jsou nizsi a leh¢i nez muzi, ktefi maji stejny vék a jsou stejné

trénovani. Zeny maji vzhledem k télesné vysce proporéné kratsi koncetiny, coz ma vliv
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1 na vetsi stabilitu (t€zisté je nize k podlozce), zaroven maji uzsi ramena, SirSi a nizsi
panev nez muzi (Macek, Radvansky et al., 2011). Podil télesného tuku se u zen
sttedniho véku pohybuje v rozmezi 22-26 % u muzi stejného véku miize byt v rozmezi
14 — 18 % (Bunc, 2006a). Vyssi hodnoty androgenti jsou odpovédné za znacny ptirtstek
netukovych tkani, zejména svalové hmoty u muzi. Naproti tomu ¢im je u zZen
v dospélosti vyss$i hladina estrogenu, tim maji vétsi podil tukové tkané. Nicméné
absolutni mnozstvi zadsobniho tuku je u muzi i1 zen pfiblizné stejné, ale protoze télesna
hmotnost zen je mensi, je relativni hodnota jejich zasobniho tuku vétsi (Macek,
Radvansky et al., 2011). Celkové pak hodnoty relativniho télesného tuku kolisaji podle
urovné pohybové aktivity a véku.

Svalova hmota tvoii u Zen cca 35 % a u muzi cca 45 % celkové hmotnosti téla,
coz se projevuje jak niz$im mnozstvi svalovych vldken, tak jejich mensim prifezem
(McArdle et al, 2007). Zeny jsou schopné z pohledu celkové télesné sily produkovat
ptiblizné 64% sily muzt. Velké rozdily zde najdeme mezi jednotlivymi ¢astmi téla.
VEtsi absolutni rozdil v produkei sily najdeme v horni ¢asti téla (Zeny dosahnou 56%
urovné sily muzil) nez v dolni ¢asti téla (Zeny dosdhnou 72% trovné sily muzi). Jestlize
je sila vztaZena na télesnou hmotnost, nebo aktivni télesnou hmotu, rozdily byvaji nizsi
(Hoffman, 2014).

Adaptacni reakce na rezistentni trénink u Zen je obdobna jako u muzl s rozdilem
mensi svalové hypertrofie. Zeny jsou schopné zvysit svoji silu az o 44% (Wilmore 1974
in Bunc 2006a), aniz by doSlo k svalové hypertrofii, coZ se ptisuzuje jejich celkovému
jinému poméru svall a tukd, lepsi nervosvalové adaptibilité, niz§i hlading testosteronu,
a mensSimu podilu rychlych svalovych vlaken, kterd maji vySsi tendenci k hypertrofii pfi
rezistentnim tréninku (Hoffman, 2014).

Zenské srdce mé pfiblizné o 20 % mensi rozmér neZ srdce muzské a zeny maji
niz§i systolicky krevni tlak i srdeéni vykon. Zeny maji mensi plicni kapacitu (celkovy
objem, vitalni kapacita) a tudiZ i nizsi ventilacni hodnoty (klidové i maximalni) (Kucera
& Dylevsky, 1999). Vzhledem k nizS§imu poctu erytrocyti (6 % méné nez muzi) a
hemoglobinu (10 — 15 % méné nez muzi) maji Zeny nizsi transportni kapacitu pro kyslik
(Macek a Radvansky et al., 2011). Maximalni spotieba kysliku vztazena k télesné
hmotnosti je u Zen o0 20 — 30 % niz§i nez u muzi. Po prepoctu na aktivni t€lesnou hmotu
je rozdil mensi. Energetické systémy zajiStujici energii pro svalovou praci maji u Zen

nizs§i G¢innost (Hoffman, 2014). Maximalni tepova frekvence je u muzl i Zen stejna,
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v klidu a pfi submaximalnich zatézich u Zen lehce vyssi (Macek a Radvansky et al.,
2011).

Rozdily v hodnotdch maximalni spotieby kysliku jsou mezi trénovanymi muzi a
zenami mensi, nez u netrénovanych, at’ jsou vyjadieny v hodnotach absolutnich, nebo
relativnich. Stejné tak pohybové aktivni jedinci maji hodnoty VO,max vyssi nez lidé se
sedavym zpisobem zivota. Pohybova aktivita také mnohdy ptevazi vliv pohlavi a
vysoce pohybové aktivni Zeny maji vyssi hodnoty maximalniho aerobniho vykonu nez

télesné neaktivni muzi stejného véku (Macek a Radvansky et al., 2011).

2.3.3 Efekt soubézného tréninku na morfologické
predpoklady

Pti sledovani morfologickych parametri bude zaviset na aktudlnim stavu
télesného slozeni u jedince pfed zapocetim soubézného tréninku. Rekreacni bézci,
v tomto ohledu reprezentuji jedince s normalni hmotnosti a maji vétsi podil tuku nez
vykonnostni bézci, ktefi mezi sportovci patii k jedincim s nejmensim podilem tuku v
téle (Blagrove et al. 2018).

Velké mnozstvi vytrvalostnich bézcli naptic¢ vykonnostnim spektrem, se obava
toho, ze v disledku rezistentniho tréninku, ktery budou aplikovat ke svému dosavadné
prevazujicimu vytrvalostnimu tréninku, dojde k svalové hypetrofii a narGistu vahy s ni
spojené¢ (Hoffman, 2014). U studii (Bishop et al. 1999, Hickson, 1988), které¢ se
zamé&fovali na tuto souvislost, nebyl zjiS§tén vyznamny nariist v objemu svalovych
vlaken. Pro zjiSténi téchto zmén byla vyuzZita svalova biopsie z m. vastus lateralis. Obé
dvé studie se vénovaly vykonnostnim vytrvalostnim sportovcim, ktefi podstoupili
soubézny trénink v délce 10 a 12 tydnl. Z ptehledové studie Blagrove et al. (2018)
vyplyva, Ze z 18 relevantnich studii, které zjistovali efekt soubézného rezistentniho a
vytrvalostniho tréninku na béZcich, v zddné z nich nebyla nalezena vyznamna zména
tukuprosté hmoty. Autor dopliuje, ze tyto studie trvaly maximalné¢ 14 tydni a
naznacuje, ze toto obdobi neni dostatecné dlouhé, aby prokazalo hypertrofickou odezvu.
Pro vysvétleni tohoto stavu je ale spiSe uplatiiovan interferencni efekt rezistentniho a
vytrvalostniho tréninku, kdy vytrvalostni zatiZzeni se svoji fyziologickou odezvou brani
vyrazn€j$i svalové hypetrofii, kterou by pifi stimulaci zplsobil rezistentni trénink

podstupovany samostatné (Fyle et al., 2014; Chatra et al., 2005; Blagrove et al., 2018).
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Soubézny vytrvalostni a rezistentni trénink je Siroce pouzivany ve fitness a
kondi¢nich programech s cilem zvysit energeticky vydej a pozitivné ovlivnit télesni
slozeni a snizit podil tukové tkan¢ (Vilaca et al., 2011). Nizky podil télesného tuku, také
souvisi s lepsi ekonomikou béhu a celkovou bézeckou vykonnosti (Saunders et al.,
2004). Piehledové studie (Jung, 2003, Blagrove et al., 2018) které se zabyvaji aplikaci
soub&zného rezistentniho a vytrvalostniho tréninku pro vytrvalostni sportovce riznych
urovni ve vétsin€ piipadi nezjistily zménu podilu télesného tuku. Je zde patrné, ze tento
parametr je na okraji zajmu, v jednotlivych studiich, mu neni mnohdy vénovan ani
samostatny odstavec. Jednotlivé studie totiz netrvaji vice jak tfi mésice a naprosta
vétSina Ucastnikl patii k vrcholovym ¢i vykonnostnim bézcim, u nichz pocateéni
hodnoty télesného tuku jsou na nizké, kratkodobym tréninkem nesnadno ovlivnitelné
urovni. Vyjimkou jsou dvé€ studie Mikkola et al. (2011) a Dolezal a Potteiger (1998) na
rekreacnich bézcich kde byl béh aplikovan k SVRT jako vytrvalostni ¢ast tréninku pro
skupinu aktivnich zdravych muzi. Mikkola et al. (2011) zjistili vyznamny ubytek
podilu tukové hmoty podle skupin 3,8 a 6,3 % (pocate¢ni hodnota tukové hmoty byla
podle skupin 16 a 20,4 %) po 8 tydnech soubézného tréninku (rezistentni trénink 2x
tydn€). Nicméné studie porovnavala pouze druhy rezistentniho tréninku, nebyly zde
kontrolni skupiny, které by podstoupily rezistentni ¢i vytrvalostni trénink samostatné a
nelze tudiZ fici, Ze by SVRT mél vétsi efekt na sniZeni tukové hmoty neZ jiny druh
tréninku. Dolezal a Potteiger (1998) mezi sebou porovnavali tii skupiny podstupujici
pouze rezistentni, pouze vytrvalostni trénink a SVRT v délce 10 tydnl. Podil tukove
hmoty byl podle skupin 15,4 az 11,8%. Ukazalo se, Ze po 10 tydennim tréninku dosahla
skupina podstupujici SVRT statisticky vyznamnéjSiho sniZeni podilu tukové hmoty o
28,7% oproti obéma kontrolnim skupindm, kde bylo zaznamenano sniZeni o 19,5% u
kontrolni pouze vytrvalostni skupiny a o 9,1% u skupiny provad¢jici pouze rezistentni
trénink.

Hoftman (2014) konstatuje, ze efekt soubézného tréninku na télesné slozeni neni
vyrazné vétsi, nez u ostatnich typl tréninku. Bude spiSe zdviset na vydané energii a
dobé trvani a celkové energetické bilanci organismu. Vidi jeho vyznam v tomto ohledu
spiSe v tom, ze SVRT je schopen zabranit snizovani podilu svalové hmoty, které mohou
nastavat pfi samotném vytrvalostnim tréninku nebo pii nizkokalorickych dietach, které

vyuzivaji lidé s nadvahou a obezitou.
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2.3.4 Efekt soubézného tréninku na funkc¢ni predpoklady

2.3.4.1 Efekt soubézného tréninku na maximalni
spotiebu Kkysliku

Maximalni spotfebu kysliku 1ze definovat jako nevyssi miru piijatého kysliku,
ktery je organismus schopen vyuzit pii svalové praci. Je povazovéana za nejvice validni
ukazatel funk¢ni kapacity kardiovaskularniho systému a jeji zvySeni vlivem intervence
je Casto povazovano za demonstraci daného tréninkového efektu. VO,max b&hem
maximalni zatéze ukazuje na schopnost kardiovaskularniho systému dopravit kyslik do
pracujicich svalii a rovnéz dopraveny kyslik vyuzit (Bassett & Howley, 2000).

Obecné pfijimané teorie tvrdi, ze zékladni rozvoj VO,max je mozny v zasadé
dvéma tréninkovymi technikami a to dlouhym béhem ve stfedni a vyss$i intenzité 65-85
% VO,max, nebo opakovanymi bézeckymi tiseky o vysoké intenzité 80-100 % VO,max
(Jung, 2003). Pti provadeéni rezistentniho tréninku zatizeni ziidkakdy ptekracuje
hodnotu 50 % VO,max a tudiz nemtize zvysit hodnotu aerobni kapacity (Jung, 2003).
Jednu z prvnich studii, kterd se zabyvala efektem soubé&zného tréninku na VO,max
uskutecnil Hickson et al. (1980). Béhem deseti tydnd programu, ktery zahrnoval pét krat
tydné rezistentni trénink doplnény k aerobnim aktivitam, zaznamenali u sledované
skupiny muzi — rekreacnich sportovcti narist sily dolnich koncetin (diep — 1RM) o 38%
avSak, zadné¢ zmény v hodnoté aerobni kapacity. Tento zavér pozdé€ji potvrzuji
ptehledové studie Barnes & Kilding (2015), Munakani & Ellapem (2015) a Blagrove et
al. (2018), které u bézci absolvujici soubézny rezistentni a vytrvalostni trénink
nezjistily vyznamné zmény v hodnotach VO,max.

Hodnota VO,max je vSeobecné povazovana za hlavni ukazatel vykonnosti ve
vytrvalostnich sportovnich disciplindch a ze strany vykonnostnich i rekreac¢nich bézct
panuji obavy, ze pravé zafazeni rezistentniho tréninku, vzhledem ke svym
fyziologickym a morfologickym dopadiim miiZe tuto hodnotu sniZovat. Tato obava je
vSak neopodstatnénd a vytrvalci Gcastnici se programtt SVRT neptesahujicich 16 tydnt
se nemusi obdvat o ztrdtu aerobni vykonnosti (Jung, 2003). Aplikace soub&zného
tréninku, tedy nemda negativni dopad na hodnoty VO,max, naopak miiZze pozitivné
ovlivnit celou fadu dalSich vykonnostnich parametri a mit piesah na jednotlivé slozky

zdravotné orientované zdatnosti, coz oceni vSechny trovné bézcu.
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2.3.4.2  Efekt soubézného tréninku na laktatovy prah

Laktatovy prah (LP) predstavuje takovou submaximalni intenzitu pohybové
aktivity, kdy je hladina laktatu v krvi relativné konstantni, tedy tvorba a utilizace laktatu
je vrovnovaze. LP je obecné pfijiman jako dilezity faktor v predikci vytrvalostniho
vykonu. V nékterych ohledech je lepsim prediktorem nez VO,max (Bassett & Howley,
2000). Hodnoty laktatového prahu je moZzno stanovit opakovanymi odbéry krve v
pribéhu zatéze, vétsinou z usniho laliicku. Neinvazivni alternativou tohoto postupu je
vyuziti  ventilaéniho anaerobniho prahu (VAT), ktery je zjiStovan pii
spiroergometrickém vySetfeni.

Pfi metabolickém zajisténi svalové kontrakce glykolyzou dochéazi k vyrazné
svalové acidoze, ktera je charakteristicka zvy$enim koncentrace H' iontl, vyplavenim
laktatu a ve svém disledku poklesem snizenim pH krve. H' ionty inhibuji glykolyzu a
glykogenolyzu, klesa tedy kapacita resyntézy ATP ve svalu, stejné tak inhibuji vazbu
O, na hemoglobin v plicich a hyperpolarizuji svalovou membranu, ¢imz vytésnuji Ca z
vazby na myozin, coz znemoziuje normdlni svalovou kontrakci (Noakes, 2000).
Produkci laktatu pti intenzivni pohybové aktivité s pocinajici laktatovou acidézou, se
diive obvykle zdlivodinovala nastupujici unava. Laktat ale nelze pokladat za Skodlivou
odpadovou latku, ale za bezprostfedni zdroj energie. Pii zvySené koncentraci je
laktatovy aniont relativné snadno transportovan do sousednich svalovych vldken a tam
oxidativné metabolizovan a vyuzit jako zdroj energie a to Casto jiz na zacatku zatéze za
vyuziti zasob kysliku z myoglobinu (Méacek & Radvansky et al., 2011).

Hodnoty laktatového prahu velice dobie reaguji na trénink a mohou tak slouZit
k aktudlnimu hodnoceni vykonosti a efektivity tréninkového zatizeni. BéZec s vySS§im
LP dokaze bézet na vyssi urovni VO,max a tim podat vyssi vykon (Jung, 2003).
(2000) prokézali, ze se hodnota VO,max u trénujicich jedincti dva mésice zvysovala,
poté ale zacala stagnovat. Naproti tomu LP dokazali sportovci stale efektivné
navySovat. Studie, které sledovaly vliv rezistentniho tréninku na zmény LP u bézc,
nezaznamenaly vyznamné zmény (Hickson, 1980; Hoff et al., 2007; Pavolainen et al.,
1999). Lze tedy uvazovat, Ze rezistentni trénink nemiiZze poskytnou dostate¢ny stimul
k ovlivnéni LP. Situace ovSem byla jind u jedinct charakteristickym sedavym Zivotnim
stylem bez pravidelné pohybové aktivity, u kterych bylo po zafazeni SVRT patrné az

12% zvySeni LP (Marcinik et al., 1991). Ovlivnitelnost LP rezistentnim tréninkem je
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tedy zavisld na Grovni aktudlni zdatnosti sledovaného vzorku. Netrénovani jedinci zde
maji velky prostor ke zlepSeni vSech ,faktorG“ a tak impulz, ktery u trénovaného

jednice nemusi mit efekt, se zde mize projevit (Jung, 2003).

2.3.4.3 Efekt soubézného tréninku na ekonomiku béhu

Ekonomika beéhu mtze byt popisovana jako mnozstvi energie potiebné k udrzeni
submaximalni rychlosti (Saunders et al., 2004), jako schopnost udrzet rychlost
s minimalnim mnozstvim vynalozené energie (Kucera & Truksa, 2000), jako mnozstvi
energie vydané k pfemisténi 1 kg hmotnosti na vzdalenost 1 m (Bunc, 1990) ¢i obecné
jako energie potfebna pro danou rychlost nebo vzdalenost pohybu (Barnes & Kilding,
2015).

Ve vytrvalostnich disciplinach byvé ekonomika béhu nejcastéji vyjadiena jako
spotieba kysliku v jednotkach ml.kg ™' .min™ p#i uréité rychlosti béhu. M4 velky dopad na
celkovy b&zecky vykon. Dva béZci, ktefi maji stejnou hodnotu VO,max, nemusi mit
stejné hodnoty ekonomiky béhu pii submaximalnich rychlostech (graf 3). V praxi je
tento koncept jednoduse vysvétlitelny u vySetieni pii stejné rychlosti béhu. Bézec, ktery
ma na submaximalni rychlosti niz$i spotfebu, se pohybuje ekonomictéji, Setii energii a
ma predpoklad dosdhnout vyssiho celkového vykonu, neZz bézec s hrosi ekonomikou

béhu (Jung, 2003).
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Graf 3: Porovnani spotieby kysliku (ml.kg'.min™) u dvou bé&zcii. Jeden s dobrou

ekonomikou béhu (Subject 1) druhy s horsi (Subject 2) (Saunders et al., 2004)
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Ekonomika béhu je

ovlivnéna

antropometrickymi,  fyziologickymi,

metabolickymi, biomechanickymi a technickym faktory (Jones a Carter, 2000). Celkova

hmotnost bézce, podil té€lesného tuku a segmentalni rozlozeni hmoty budou podstatné

antropometrické ukazatele ovlivitujici vykon. BéZci leh¢i télesné hmotnosti vynaloZzi

mén¢ energie na ub&hnuti dané vzdalenosti pii dané rychlosti, coz vede k nizsi spotfebé

kysliku ve srovnani s t€z$imi bézci (Saunders et al., 2004). Z pohledu biomechaniky

beh zahrnuje pfeménu svalovych sil translokovanych prostfednictvim komplexnich

pohybovych vzori, které pouzivaji vSechny hlavni klouby zapojené pti svalové praci.

Bézecky vykon je zavisly na dovednosti a pfesném nacasovani téchto pohyb, jejichz

kombinaci je dana celkova mechanicka ucinnost pohybu a ekonomika béhu (Anderson,

1996). Mimo vySe zminéné hmotnosti a segmentalniho rozloZeni na ni piisobi velké

mnozstvi dalSich faktori (tabulka 3), které budou mit vliv na ekonomiku b&hu.

Tab. 3: Biomechanické faktory souvisejici s lepsi ekonomikou béhu (upraveno dle

Anderson, 1996).

Faktor

Nejvhodnéjsi stav pro lepsi ekonomiku béhu

Vyska

Primérna, ¢i mirné podprimérna pro muze,
mirn¢€ nadprimeérna pro Zeny

Index télesné plnosti (Ponderal index)

Vysoky, ptevazujici ektomorfni typ

Podil télesného tuku Nizky
Morfologie dolni kongetiny Et%ﬂ,ﬁ Iytka, disturbce t€lesné hmoty blize ke
yClim

Péanev Uzka

Chodidla Mensi nez pramer

Délka kroku Ptirozena, odpovidajici vykonnostni Grovni
Minimalni vertikalni oscilace t€ziste téla
Ostry thle v kolennim kloubu u §vihové nohy
Mensi rozsah pohybu, ale vétsi thlova rychlost

Kinematika plantarni flexe pti odrazu
Ekonomicky pohyb pazi bez nadmérného
rozsahu
Rychlejsi rotace ramen v piic¢né roviné

Kinetika Nizké hodnoty reakce podlozky (ground reaction

forces)

Elasticka energie

Efektivni vyuziti akumulované elastické energie

Bézecky povrch

Stfedné poddajny

Ekonomika béhu je podminéna technickym zvladnutim pohybu (Williams &

Cavanagh, 1987; Folland et al., 2017). Technika je tcelny zplisob feSeni pohybového

ukolu v souladu s moznostmi jedince a biomechanickymi zakonitostmi pohybu (Peri¢ a

Dovalal, 2010). Jednotlivi bézci béhaji s jistou odchylkou od optimalni bézecké
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techniky, ¢imz zvysuji energeticky vydej. Kazdy znich ma tedy svij individuélni
bézecky styl, ktery vychazi z predpokladi jedince a souvisi i s jeho bézeckou trovni.
V obecné roviné plati, ze ¢im je lepsi technika, tim je lepsi ekonomika béhu (Dicharry,
2012). Vysoka ekonomika béhu je také dulezita pii udrzeni stalosti vnitiniho prostiedi
v organismu, zamezuje jeho pfehiivani a pfispiva tak k vykonnosti (Noakes, 2000).

Technika b&hu je nejvice ovlivnitelnd v prvnich fazich procesu motorického
uceni. V pozd¢jsich obdobich se individualni bézecky stereotyp ustaluje a je obtizné ho
upravovat. Upravy béZeckého stylu se mohou setkat s ¢asteénym poklesem vykonnosti,
mnohdy nestac¢i nacvik spravného provedeni pohybu, ale je potieba pridat i dopliikova
cvieni, kterd napomutizou zlepSeni (Dicharry, 2012).

Bézecka technika je propojena se silovymi piedpoklady. Uroveii pouzité sily a
vydané energie se musi pfizplisobit zméndm v technice. Vyuziva se zde transfer
(ptenos) sily do rychlosti, ¢i transfer sily do techniky b&éhu (Neumann et al., 2000).
Pojmem transfer oznaCujeme pienos difive nauceného na jiné tulohy, situace Cci
podminky. Pfenos umoziiuje vzajemné ovliviiovani u¢ebnich obsahtll a procesi (M¢ckota
& Cuberek, 2007) na zaklad¢é dvou hlavnich rozmért: generalizace, kterd predpoklada,
ze znalosti a dovednosti, které jsme ziskali, mizeme aplikovat na rtizna prostredi a
situace; udrzovani, coz znamena, ze vysledky naucen¢ho pretrvavaji v Case (Issurin,
2013). Pii vyuziti transferu sily do techniky, potazmo ekonomiky b&hu vyuZivame
vyznamnou biomechanickou podobnost specifickych cvikli s béZzeckym vykon, které
umozni pozitivni transfer v procesu motorického uceni (Young, 2006).

ZlepSeni ekonomiky b&hu je vedle ovlivnéni silovych pfedpokladii nejcastéji
uvadénym benefitem soub&Zného rezistentniho tréninku a vytrvalostniho tréninku.
Barnes & Kilding (2015) ve své piehledové studii zaméfené na strategie ovliviiujici EB
uvadéji na 19 studii, které potvrzuji zvySeni EB vytrvalostnich bézcl po piidani
rezistentniho tréninku ke klasickému vytrvalostnimu tréninku. Nartast EB se pohybuje
ve vétsine téchto pripadi od 4 do 8 % za obdobi 8-12 tydnt tréninku o frekvenci dvou
az tfi rezistentnich tréninkli tydné€. Denadai et al. (2017) se ve své metaanalyze snazi
zkombinovat vysledky relevantnich studii (n=16), kde byla porovnavana skupina
podstupujici  SVRT s kontrolni ¢ist€ vytrvalostni skupinou. V ekonomice behu
dochazeji k primérmému zlepSeni 4,8% u explozivniho tréninku a 3,7% u HWT
tréninku. Za ptedpokladu, Ze se chyba méfeni u ekonomiky béhu pohybuje kolem 1-2%,

je vyse uvedené zlepSeni vzhledem k dobé¢, kterou je nutné rezistentnimu tréninku
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v piipravé vénovat, velice zajimavé pro mozné zvysSeni celkového bézeckého vykonu
(Blagrove et al., 2018).

Rezistentni trénink muze zlepSit EB prostfednictvim nckolika mechanismii.
Nartst sily, jako vysledek rezistentniho tréninku zlepSuje mezisvalovou a
vnitrosvalovou koordinaci. Tato synchronizace motorickych jednotek ve svalovém
vlakn¢ a naslednd souhra svalovych skupin se ve vlastnim vykonu pozitivné projevuje
na technickém zvladnuti pohybu a oddaleni tunavy pracujicich svala (Jung, 2003; Chtara
et al., 2005).

V neposledni fadé rezistentni trénink také zvySuje dynamickou stabilitu kloubi
dolni koncetiny a snizuje mnozstvi ztraty brzdné energie vynalozené pii dokroku a
zaroven zlepSuje schopnost svalll zachovat elastickou energii, kterd se pak mize vyuzit
pfi nasledném odrazu, coz se opé€t projevuje na lepSi ekonomice béhu (Saunders et al.,

2004).

2.3.4.4 Efekt soubézného tréninku na maximalni
bézecky vykon

Tento parametr se vaze uz piimo k jednotlivym studiim a je zafazovan jako
jedna z proménnych, Casto uvadén jako Cas do vycCerpani (time to exhaustion) nebo
méfeni anaerobniho béZeckého vykonu. K jeho zjiSténi jsou nejcastéji vyuzivany
stupniované testy v laboratornich podminkach.

Jung (2003) konstatuje, Ze pii hodnoceni efektu SVTR u vytrvalostni bézci
muze ¢as do vyCerpani pii testu hrat dilezitou roli, protoze tento parametr se Casto
vyznamné zlepsi, ackoli jednotlivé diive zminéné "klasické" vytrvalostni charakteristiky
(VO,max, LP, ekonomika b&hu) zlistanou nezménény. Mikkola et al. (2011) povazuji
testy maximalniho anaerobniho bézeckého vykonu za determinanty metabolické a
neuromuskuldrni komponenty béhu ve vysoké intenzité. Vzhledem ke kratkeé délce testi
a z hlediska doby trvani béznych vytrvalostnich vykonid, miZzeme z pohledu fyzické
unavy vyloucit unavu vzniklou celkovym vycerpanim energetickych zdroju a pajde tedy
pfedevs§im o tnavu svalovou - neuromuskularni.

Svalovd unava byva definovdna jako pokles svalové vykonnosti, ktery je
zpusoben intenzivni aktivitou svalt (Allen et al., 2008). Svalova tinava mtze vznikat na

mnoha riznych mistech podél drahy, ktera vede od CNS az ke svalovym buikam.
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Snizeni schopnosti svalli generovat silu mlze byt zplsobeno z divodii centralnich
(snizend motoricka kapacita vychazejici z CNS) nebo perifernich (snizend schopnost
svalové kontrakce v dusledku zmén na axonech, nervosvalové ploténce ¢i zmén
samotného svalového vlakna) podle toho, kde dochazi k naruseni fyziologickych
procest (Enoka & Dachateau, 2008). Periferni mechanismy unavy jsou ¢asto spojovany
s metabolickymi zménami v pracujicich svalech a zvySujici se acidoze pii anaerobni
glykolyze, jak bylo popsano vySe. O novy centrdlni model Unavy se propojenim
nekolika stavajicich modeld se pokousi Noakes (2000), ktery zavadi ,,central governor
model“ — model centrdlniho reguldtoru, ktery vnima Unavu spiSe jako emoci, jako
produkt komplexni regulace, jejimz cilem je chrénit télo pied poskozenim. V tomto
modelu procesy v mozku reguluji pohybovou aktivitu v souvislosti s neurdlné
vypocitanou bezpecnou ndmahou téla a vybiraji optimalni strategii, aby byla zachovana
homeostaza téla a nemohlo dojit k jeho poskozeni vlivem nadmérné intenzity fyzické
zatéze. Centralni regulator chrani organismus tak, ze reguluje ndbor motorickych
jednotek a tim udrzuje metabolické rezervni kapacity.

Vykon v testech do vycerpani bude ukazovat na anaerobni kapacitu jedince a
schopnosti vzdorovat zvysujici se inavé (Mikkola et al., 2011). Zaroveit mlze poslouZzit
k hodnoceni pohybové intervence a celkového bézeckého vykonu.

Pfi rOznych testech, které sledovaly ¢as do vycerpani, dosahovaly
experimentalni skupiny, které podstoupili SRVT zlepSeni v Sirokém rozpéti 1,8 — 33 %
(Kelly et al., 2008; Mikkola et al., 2011; Marcinik et al., 1991; Hickson et al., 1980;
Hoff et al., 2007; Pavolainen et al., 1999; Steren et al., 2008). Provedeni a druhy test
se vSak vyraznég liSily. Ve vSech téchto studiich, kde bylo u experimentalnich skupin
zjiSténo zlepSeni nariistu ¢asu do vycerpani, byl zaroven tento vysledek doprovéazen

nartistem svalové sily beze zmén v VO,max.

2.3.5 Metody rezistentniho tréninku pouzZivané
v soubéZném tréninku

Celkovy efekt soubézného vytrvalostniho a rezistentniho tréninku bude siln¢
zavisly na jeho konkrétni podobé. V ptipad¢ vytrvalostniho béhu musime vyuzit takové
metody rezistentniho tréninku, které pozitivné ovlivni nervosvalovy systém a zaroven

budou mit minimalni vliv na svalovou hypertrofii, kterd Casto rezistentni trénink
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doprovazi. ZvySeny podil svalové hmoty by znamenal i zvyseni hmotnosti bézce, coz se

muze negativné projevit na vykonu (Saunders, 2004). Vzhledem k velkému poctu

parametrii stimulace silovych schopnosti — velikost odporu, pocet opakovani, rychlost

provedeni pohybu, délka odpocinku a charakter odpocCinku (Peric & Dovalil, 2010) je

velice obtizné rozliSit metody vyuzitelné pii SVRT, navic je pouzivana ¢asto kombinace

riznych metod rezistentniho tréninku. Nicmén¢ z dostupné literatury zjistujeme, ze za

nejvhodnéjs§i metody rezistentniho tréninku, které se osvédCily pii  SVRT jsou

povazovany:

a)

b)

metoda maximalniho usili, ktera je zaloZena na pfekonavani témeéf hrani¢nich
odpori s minimalnim poc¢tem opakovani. Piekonani co nejvétsiho odporu
v kratkodobém usili zvySuje mnozstvi aktivovanych svalovych vldken a ke
zvySeni sily dochdzi tedy spiSe nervovou adaptaci nez svalovou hypertrofii
(Hoff et al., 2007). Steren et al., (2008) diky 8 tydenniho soub&zného tréninku,
kde rezistentni trénink byl aplikovan formou metod maximalniho usili, doséhli 5

% zlepSeni RE a 23% zlepSeni pii ¢asu testu do vyCerpani.

metody explosivni a plyometrické, které jsou zaloZeny na principu protazeni a
nasledného zkraceni svalu, kde se vyuziva nahromadénd elasticka energie a
svalové piepéti pro nasledovnou excentrickou kontrakci (Barnes & Kilding,
2015) Z dostupnych zdrojl je patrné, Ze oproti metoddm maximalniho usili jsou
tyto metody vyuZivany ve studiich pomérné vice. Relevantni studie uvadéji u
bézcu zlepSeni v ekonomice béhu vrozmezi 3 — 7%, kdy explozivni ¢i
plyometricky trénink je aplikovan nej€astéji tiikrat tydné po dobu 8 - 12 tydnt.
(Paavolainen et al., 1999; Spurrs et al., 2003; Saunders et al., 2006; Mikola et
al., 2007; Berryman et al., 2010),

metody opakovanych usili, které jsou zaloZzeny na piekonavani velkych, ale
nemaximalnich odpori kolem 80 % maxima (Peri¢ & Dovalil, 2010).
V zahrani¢ni literatufe je tato metoda nejcastéji oznaCovand jako HTW (Heavy
Weight Training) a definovana jako cviceni vyuzivajici <10 opakovani a
pfidanou zat€z>70 % 1RM (Denadai et al., 2017). V dostupnych zdrojich

nachazime velké mnozstvi studii, které danou metodu rezistentniho tréninku
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pouzily a zaznamenaly zlepSeni jak v ekonomice béhu 2 — 7% tak v samotném
vykonu na sledované zavodni trati 1,5 — 3% bez zmén v télesném slozeni ¢i
VO,max (Taipale, 2010; Piacentini et al., 2016; Johnston et al., 1997; Millet et
al., 2002; Aagaard & Andersen, 2010; Barnes et al.,2013).

Ackoliv rezistentni trénink pouzivany ve vySe zminénych studiich byl rozli¢ny, je
zde patrny urCity opakujici se vzor. Rezistentni trénink byl aplikovany nejcastéji
dvakrat nebo tfikrat tydné¢ po dobu 6 - 12 tydnii. Jedna tréninkova jednotka trva
pfiblizn€ od pil do jedné hodiny a je zaméfena z vétsi Casti na dolni koncetiny, nebo
jsou vyuzity komplexni cviky. Ty jsou provaddény ve 3 - 6 sériich po 6 - 10
opakovanich. Samoziejmé s drobnymi zménami podle typu rezistentniho tréninku.

Pokud se zaméfime na konkrétni typy cvikti pouzivanych pro rezistentni trénink,
nejCastéji  jsou pouzivany komplexni cviky s volnou zatézi, zahrnujici pohyby
v hlavnich kloubech — dfep, trh, vystup, vypad a jejich varianty. Tato cviceni dokaZou
poskytnout vhodny neuromuskuldrni stimul v porovnani svedenymi cviky na
pristrojich, kde neni vyzadovéna takovd mira koordinace pohybu (Blagrove et al.,
2018). Stejné tak u téchto cvikd mizeme nalézt vyznamnou biomechanickou podobnost
s bézeckym vykonem, ¢imzZ jsou dostate¢né specifické, aby umoznily pozitivni transfer
v procesu motorického uceni (Young, 2006).

Pro vlastni vybér cvikli je tfeba brat v ivahu ptedchozi zkuSenost jedince, ktery
absolvuje trénink, jeho ¢asové moznosti a prostfedi s vybavenim, které ma na cviceni
k dispozici (Hofman, 2014). Tyto podminky je tfeba akceptovat o to vice u méné
zdatnych jedinc, ktefi s rezistentnim tréninkem zacinaji. Nejvhodnéjsi se pro né¢ mohou
jevit metody opakovanych usili, kdy cvici bez ptidané zatéze pouze s vlastnim télem,
naptiklad formou kruhového tréninku, ktery u netrénované populace piindsi nejen
zminované benefity rezistentniho tréninku, ale mulze také vést ke zvySeni

kardiovaskularni zdatnosti (Gettman & Pollock, 1981).

2.3.6 Rocni periodizace soubézného tréninku

Vzhledem k €asové narocnosti klasického vytrvalostniho tréninku na jedné strané a
nutnosti dostatecného Casu na regeneraci na stran¢ druhé, mize byt pro bézce obtizné

zaradit silové bloky do tréninkového programu. Pro optimalni rozvoj jak silovych tak
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vytrvalostnich schopnosti je vhodnd dostatecna ¢asova izolace obou metod tréninku
(Leveritt et al., 1999; Schumann et al., 2015a). Aby se zabranilo interferenci mezi
rezistentnim a vytrvalostnim blokem tréninku, doporucuji Jones a Bampouras (2007)
tyto bloky pro nejvétsi efekt absolvovat idedlné v rozdilny den (coz je z hlediska
vrcholového bézce vzhledem k davkam, které musi odtrénovat prakticky nemozné)
nebo v rozmezi nejméné osmi hodin.

Vyuziva se zde pravidlo, Ze oblast, kterou chceme rozvijet vice, by se méla trénovat
diive. Tedy pokud je hlavnim cilem tréninku rozvoj svalové sily a zlepSeni télesné¢ho
sloZeni, rezistentni trénink by mél byt provadén ptred vytrvalostnim. Pokud je naopak
primarnim cilem tréninku rozvoj vytrvalostni kapacity, nebo mé rezistentni trénink nizsi
dualezitost, vytrvalostni zatizeni by mélo ptedchézet rezistentnimu tréninku (Methenutis,
2018).

Dalsi doporuceni se tyka explozivniho a plyometrického tréninku, ktery by nemél
byt provadén piimo v zd&vodnim obdobi. Tento typ rezistentniho tréninku klade vyrazné
naroky na vykonné orgény vlastniho pohybu (na svaly, $lachy a kloubni spojeni) a hrozi
zde vys8i nebezpeCi zranéni ¢i negativniho dopadu na aktudlni vykon vlivem
nedostateCné regenerace po naro¢ném tréninku (Larisova, 2014). Z hlediska ro¢ni
periodizace s jednim sezonnim vrcholem v l1ét€ pro vykonnostni bézce na 5 — 10km
doporucuji Hasegawa et al. (2002) zapojeni rezistentniho tréninku do pfipravy podle
tabulky €. 4. Je zde patrné, Ze nejvétSich intenzit dosahuje rezistentni trénink
v predzdvodnim obdobi, kdy je diiraz na rozvoji EB a zvySovani anaerobni kapacity
vzhledem k bliZicim se zdvodiim. V zdvodnim obdobi je pak nastolen pouze udrZzovaci

trénink.
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Tab. 4: Ro¢ni tréninkovy plan s vyuziti resistencniho tréninku pro vykonnostni bézce na
5 — 10km a jednim zavodnim obdobim (upraveno dle Hasegawa et al., 2002).

Piipravné obdobi

Ptipravné obdobi

Prechodné obdobi |, i nad— I (leden — Zavodni obdobi
(fijen) . .
prosinec) bfezen)
Zotaveni po Rozvoj faktort Rozvoj faktort Udrzeni aerobnich
zavodni sezoné¢, ovlivitujicich ovlivitujici a anaerobnich
udrzeni dostatecné | vytrvalostni vytrvalostni vykon | faktort dulezitych
urovné vykon, rozvoj predevsim pro vykon na
Shrnuti kardiovaskularni zakladni sily. ekonomika béhu, | zavodech.
zdatnosti, zakladni laktatovy prah a
sily a nizkého anaerobni kapacita
podilu télesného
tuku
Dlouhé souvislé ZvySovani Intervalové a Zavody,
béhy intenzity u tempové behy. opakovany
dlouhych intervalovy
souvislych béhd, trénink.
Vytrvalostni navySeni poctu
trénink faktlekt a béhti do
kopce. VéEtsi diraz
na rozvoj
ekonomiky béhu a
laktatového prahu.
1 trénink tydné, 1- | 1-2 tréninky 2-3 tréninky Udrzeni sily 1-2
3 série, 10-15 tydné, 2-3 série 10 | tydné, 2-3 série 6- | série po 6-8
opakovani na 50 — | opakovani na 60 — | 8 opakovani >80% | opakovanich
. , 70% 1RM, 70% 1RM IRM + 3-5 sérii 3- | >80% 1RM + 1-
Rezistentni . . s o
trénink zakladni cviky 5 opakovani na 3série po 3-5
30-60% 1RM. opakovanich na
Trénink zahrnuje 30-60% 1RM
plyometrické
metody.

2.3.7 Vyuziti soubézného tréninku u rekreaénich bézci

Je tfeba zduraznit, ze vSechny vySe uvedené poznatky o tom, jak SVRT ovliviiuje

vytrvalostni bézecky vykon, byly zjiStény ve studiich, které se zamétovaly pfevazné na

vrcholové a vykonnostni bézce.

Na definovani rekreaniho béZce existuje vice nazorii. MiiZze to byt jedinec, ktery

nesoutézi za zaddny klub a netcastni se oficidlnich atletickych zavodt potfadanych

atletickymi svazy. Vhodné&j$i se jevi roz€lenéni bézci podle vykonnosti. Barnes a

Kilding (2015) rozd¢luji bézce do tfech kategorii: vysoce trénovani bézci, kteti maji

VO,max > 65 ml.kg".min™', vykonnostni b&Zci, u kterych tydenni kilometraz prekro&i

30 km a rekreacni bézci, u kterych tydenni kilometraz nepiekroci 30 km. Denadai et al.
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(2017) je rozdéluji podle hodnot VO,max zméfenych na b&hatku na vysoce trénované
(VO,max > 65 ml.kg'l.min'l) dobfe trénované (VO,max mezi 55 a65 mlkg'.min") a
rekreaéné trénované (VO,max < 55 mlLkg"'.min™).

Ackoliv rekrea¢ni bézci dnes predstavuji nejvetsi skupinu sportovnich bézei, studii,
které by hodnotily efekt rezistentniho tréninku na parametry vytrvalostniho vykonu je u
této populace je poskromnu. Tabulky 5 a 6 ukazuji studie, které byly provadéné na
rekreacnich bézcich a na riznych parametrech hodnotily ptfidani rezistentniho tréninku
k vytrvalostnimu. Do vybéru jsme zaradili studie, které k porovnani vyuzili kontrolni
skupiny podstupujici pouze vytrvalostni trénink. Pro zatazeni studie do vybéru byla
rozhodujici hodnota VO,max pfi vstupnim méfeni probandd, ktera neméla byt vétsi nez
55 ml.kg".min" (Denadai et al., 2017). Pokud studie tuto hodnotu neuvadély, jako u
Albracht a Arampatzis (2013) a Schumann et al. (2015b) zatadili jsme je do vybéru na
zaklad¢ charakteristiky probandt dle autord studii. Studie na neaktivnich populacich a

nebézcich, nebyly do vybéru zatazeny.

Tab. 5: Charakteristika studii, které sleduji efekt SVRT na parametry vykonu a

télesného slozeni.

Pocatecni
Pohlavi, VO,max Frekvence a typ
Studie n (C/) prumérny (ml.kg- Trvani rezistentniho
vék (roky) | 1.min-1) tréninku
(Ch
Albracht&Arampatzis (2013) |n=26 (13/13) M, 26 n/a 14 tydnt | 4 dny/tyden HWT
Damasceno et al. (2015) n=18(9/9) M, 33,5 55,8/54,3 8 tydntt | 2 dny/tyden HWT
Dolezal&Potteiger (1998) n=20(10/10)| M, 20,1 52,2/50,4 | 10 tydnt | 3 dny/tyden HWT
Ferrauti et al. (2010) n=20(9/11) M, 40 51,1/52 8 tydntt | 2 dny/tyden HWT
Johnston et al. (1997) n = 12(6/6) F, 30,3 50,5/51,5 10 tydntt | 3 dny/tyden HWT
Kelly et al. (2008) n=16(7/9) F, 20,8 39,9/39,5 | 10 tydnt | 3 dny/tyden HWT
Pellegrino et al. (2015) n=22(11/11)| MF,33 47,7/48 6 tydn | 2-3 dny/tyden EXP
2 dny/tyden HWT
Schumann et al. (2015b) n=27(13/14) M, 33 n/a 24 tydnt a EXP
Turner et al. (2003) n=18(8/10) | MF, 29,7 54/54,4 6 tydni | 3 dny/tyden PLM

n pocet probandii ve studii, C kontrolni skupina, I intervencni skupina n/a neméreno, HWT metoda

opakovanych usili, EXP explosivni trénink, PLM plyometricky trénink,
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Tab. 6: Zména sledovanych parametr vykonu a télesného slozeni u studii, které¢ sledu;ji

efekt SVRT na parametry vykonu a télesného sloZeni.

Studie Ekonvomika VO,max b\g(l:col?él‘;l Télesna | Podil télesného
béhu testu hmotnost tuku
Albracht&Arampatzis (2013) 14 % n/a n/a — —
Damasceno et al. (2015) > > 12,9% — —
Dolezal&Potteiger (1998) n/a > n/a 10,8% 128,7%
Ferrauti et al. (2010) > > n/a > >
Johnston et al. (1997) 14,8% > n/a — —
Kelly et al. (2008) o « 111,2% > -
Pellegrino et al. (2015) 13,7% — 12,6% > >
Schumann et al. (2015b) n/a n/a 19 % n/a n/a
Turner et al. (2003) 13 % > n/a n/a n/a

1 nariist mezi pre a post testem, |, pokles mezi pre a post testem, <> bez rozdilu mezi pre a post testem, n/a

neméreno

Tabulka 6 zndzoruje zménu vykonnostnich parametri po absolvovani SVRT u
rekreaCnich béZcli. Podobnost tréninkového planu se studiemi provedenych na
vykonnostnich béZzcich je zfejma. Forma rezistentniho tréninku se drzi osvédCenych
metod (HWT, EXP, PLM), stejné¢ jako trvani a frekvence provadeéni rezistentniho
tréninku kopiruje podobny vzor. S vyjimkou studie Schumann et al. (2015b), ktera
oproti ostatnim trvala témét dvojnasobné. Kontrolni skupinou ve vSech studiich byli
béZci, kteti absolvovali pouze vytrvalostni trénink a tvofili vzdy pfiblizné polovinu
ucastnikti. Ackoli pocétem ucastnikli jsou si studie velmi podobné, v délce
trvani, frekvenci, metodé a vlastnim obsahu rezistentniho tréninku narazime na
podstatné rozdily. Spojujicim prvkem vsech studii je fakt, ze stejn¢ jako u vrcholovych
a vykonnostnich b&zcli rezistentni trénink neovlivnil hodnoty VO,max a az na jeden
pfipad Dolezal a Potteiger (1998) nebylo dosazeno zmén v té€lesném sloZeni probandil.
V této studii dosdhla experimentalni skupina vyrazného sniZeni relativniho podilu
tukové tkan€ o 28,7% (z 12,2 na 8,7%) bez zmén v celkové télesné hmotnosti. Nutno
podoktnout, Ze kontrolni skupiny podstupujici pouze vytrvalostni beéh snizila podobné
svlj relativni podil tukové hmoty o 19,5% (z 11,8 na 9,5%). Vysledky ostatnich
vykonnostnich parametrti v ekonomice béhu a vykonu pii zatézovém testu nejsou

jednoznacné.
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Albracht & Arampatzis (2013), Turner et al. (2003), Johnston et al. (1997) a
Pellegrino et al. (2015) zaznamenali pozitivni zmény v ekonomice béhu kolem 4%.
V dalsich ptipadech se tato hodnota nezmeénila nebo nebyla méfena. Nartist ekonomiky
behu je nejcastéji uvadénym benefitem SVRT a hodnoty zlepSeni, kterych bylo v téchto
studiich dosazeno, jsou podobné v porovnani s vykonnostnimi bézci, jak je uvadéno
v piehledovych studiich (Barnes & Kilding, 2015; Denadail et al., 2017; Blagrove et al.,
2018). U studii, kde se zlepSeni ekonomiky bé¢hu rezistentnim tréninkem nepodatilo
(Damasceno et al., 2015; Ferrauti et al., 2010; Kelly et al., 2008) se snazi autofi
zdivodnit tento vysledek nejcastéji malym pocétem probandd, nedostate¢nou délkou
intervence nebo nedostate¢nym impulsem, ktery byl poskytnuty rezistentnim tréninkem.
Nicméné, témito parametry se vyrazné nelisi od studii, kde se zlepSeni ekonomiky behu
podafilo.

Jestlize byl v predkladanych vyzkumech né&jakou formou meéfen vykon v testu,
bylo v tomto parametru dosazeno zlepSeni. Damasceno et al. (2015) méfili na béhatku
maximalni rychlost, které probandi dosahovali, Pellegrino et al. (2015), Schumann et al.
(2015b) a Kelly et al. (2008) volili béh na draze o vzdalenosti 5 x 1 km ¢i 3 km
souvisle. Toto zjiSténi je v souladu s vysledky studii provadénych na vykonnostnich a
vrcholovych bézcich, ktefi zaznamenali zlepSeni v testovanych €asech a to o 2,6 %
v béhu na 3000m (Millet et al., 2002), 2,7 % v béhu na 3000m (Spurrs et al., 2003), 3,1
% v behu na 5000m (Paavolainen et al., 1999).

Pokud se zaméfime 1 na proménné, které se ptimo nevztahuji k vytrvalostnimu
vykonu, nejcastéji je hodnocena maximalni sila a jeji zlepSeni pfi 1IRM (Albracht &
Arampatzis, 2013; Damasceno et al., 2015; Johnston et al., 1997; Schumann et al.,
2015b; Kelly et al., 2008) na cvicich tvotficich nosné prvky rezistentniho interven¢niho
programu nebo sila explozivni pii vertikalnich ¢i horizontalnich skocich (Turner et al.,
2003; Pellegrino et al., 2015). VSechny studie zaznamenaly u experimentalnich skupin
vyznamné zlepSeni téchto ukazatelli. Vzhledem k charakteru rezistentniho tréninku
oznacuji autofi tyto zmény za ocekavatelné¢ a predkladaji je predevSim jako dikaz
neuromuskuldrni adaptace, nebot’ nartst podilu svalové hmoty (vyjma studie Dolezal &
Potteiger (1998)) nebyl potvrzen.

Pomineme-li akutni dopad SVRT na parametry vykonu a télesného slozeni,
velice vyznamnou oblasti, kde mize pisobit rezistentni trénink ve prospéch rekreacnich
bézcl, je prevence bézeckych zranéni. Vyzkumy naznacuji, Ze rezistentni trénink

snizuje riziko jak akutnich zranéni, ktera vzniknou pfimo pfi vykonu pohybové aktivity,
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tak 1 téch, kterd souvisi s dlouhodobym pfetézovanim pohybovych struktur. Tato
protektivni funkce rezistentniho tréninku je ddna pfedevSim zvySenim svalové sily,
zvétSenim kloubni stability, adaptaci pojivovych tkani na zatéz, zvysSené tuhosti Slach a
obsahu mineralti v kostech a posileni slabych svalovych skupin (Fleck & Falkel, 1986;
Hoffman & Klafeld, 1998).

Tento fakt mize mit u rekreacnich bézcti dokonce vétsi vyznam nez u bézcii
vykonnostnich. Tonili et al. (2010) ve své piehledové studii uvadéji, ze zacinajici bézci
jsou ke zranéni nachylnéjsi nez ti pokrocilejsi a to zejména v oblasti dolnich koncetin a
kolen. Hlavni pfi¢inou je nepiipravenost svalového aparatu na danou zatéz, ktera vede k

ptetizeni pohybovych struktur a nasledné ke zranéni (Heljac, 2004; Bredeweg,2014).

2.3.8 Shrnuti

SoubéZzny vytrvalostni a rezistentni trénink je ve své obecné podstaté idedlni
forma pohybového zatizeni pro naplnéni doporuceni Celnich organizaci, které vytvari
smérnice pohybovych aktivit. Jedna se o Zddanou kombinaci, kterd pozitivné ovliviiuje
zdatnost jedince a pfinasi mu velké mnozstvi zdravotnich benefiti.

Z pohledu sportovniho tréninku se jedna o problematicky proces, kdy se snazime
stimulovat vytrvalostni 1 silové schopnosti v jednom tréninkovém obdobi. Jadrem
problému je to, Ze vytrvalostni a rezistentni trénink maji ve svém cistém pojeti
interferenni vliv na fyziologickou adaptaci organismu na dané zatizeni. Primarni
morfologickd a funkéni adaptace na vytrvalostni trénink spocivd v zvySeni poctu a
velikosti mitochondrii v buiikach, zvySeni kapilarni hustoty a zvySeni aktivity
oxidativnich enzymi, které zlepSuji aerobni metabolismus. Rezistentni trénink oproti
tomu kapilarni hustotu snizuje, stejné¢ jako redukuje hustotu a celkovy pocet
mitochondrii a snizuje aktivitu oxidativnich enzyml. Zaroveil ale zlepSuje
nervosvalovou aktivaci svalovych vlaken, zvySuje zasobny ATP a CP ve svalovych
buiik4ch a pfi dostatecném obejmu je doprovazen jejich hypertrofii.

Rezistentni trénink patii u vétSiny sportovnich odvétvi k zédkladnim prvkim
stimulace vykonu. Vytrvalostni béh je jednim z méla odvétvi, o kterém pievlada nazor,
ze vzhledem k pfevazujicimu aerobnimu hrazeni energie pii vykonu, neni rezistentni

trénink zapotiebi zapojit do tréninkového procesu. V poslednich dvou dekadach, bylo
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predev§im u vykonnostnich a vrcholovych bézcti provedeno nékolik studii zjistujicich
efekt rezistentniho tréninku na vytrvalostni vykon. Jejich vysledky naznacuji, ze
rezistentni trénink vytrvalostnim bézclim piinasi vyhody ve formé zlepsSeni ekonomiky
béhu a maximalniho bézeckého vykonu. Maximalni spotieba kysliku, hodnoty
laktatového prahu a télesného slozeni zUstavaji nezménény. Nejvhodnéjsi formou
rezistentniho tréninku se zdaji byt metody opakovanych usili a explozivniho tréninku
podstupované v piipravném obdobi tiikrat v tydnu spolecné s klasickym vytrvalostnim

tréninkem.
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3 Vyzkumna Cast

3.1 Cile

Posoudit, zdali rezistentni trénink bez piidané zatéze o objemu 30 nebo 60 minut
tydné pridany k vytrvalostnimu vyvold zmény télesného slozeni a zlepSeni funkénich

parametrt rekreacnich bézkyn.

3.2 Hypotézy

H1. Rezistentni trénink vrozsahu 30 ¢i 60 minut tydné, ktery dopliuje
vytrvalostni trénink v rozsahu 150 ¢i 120 minut tydné, vyznamné ovlivni parametry
télesného slozeni (télesnou hmotnost, podil tuku a tukuprosté hmoty, pomér
mezibunééné a vnitrobunééné hmoty) u rekreacnich bézkyn ve véku 32 + 5,3 let po 10
tydnech intervence, nez pouhy vytrvalostni trénink o shodné dob¢ trvani pfi nezménéné

dieté.

H2. Rezistentni trénink v rozsahu 30 ¢i 60 minut tydné, ktery dopliuje
vytrvalostni trénink v rozsahu 150 ¢i 120 minut tydné, vyznamné ovlivni vysledky
funk¢nich testl (skok z mista do dalky, EB na rychlosti 7km/h, EB na rychlosti 9km/h,
ventilaéni prah, VO,max_celkovy vykon v testu) u rekreacnich bézkyn ve véku 32 + 5,3

let po 10 tydnech, neZ pouhy vytrvalostni trénink o shodné dob¢ trvani.

H3. RUzna doba trvani rezistentniho tréninku, ktery dopliuje trénink
vytrvalostni, je pfi¢inou vyznamného rozdilu sledovanych parametrt télesného slozeni
(t€lesna hmotnost, podil tuku a tukuprosté hmoty, pomér mezibunééné a vnitrobunécné
hmoty) a funk¢nich parametrii (skok z mista do dalky, EB na rychlosti 7km/h, EB na
rychlosti 9km/h, ventilaéni prah, VO,max_celkovy vykon v testu) u rekreacnich bézkyi

ve veéku 32 £ 5,3 let po 10 tydnech intervence.
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3.3 Ukoly prace

1. Zpracovani literarni reSerSe zkoumané problematiky a vymezeni vyzkumného
problému.

2. Stanoveni hypotéz disertacni prace (na zékladé¢ empirickych predpoklada literarni
reserse).

3. Metodicka ptiprava experimentu, definice proménnych a naslednd konstrukce
experimentalniho designu.

4. Vybér probandek na zaklad¢ stanovenych kritérii.

5. Realizace randomizovaného pfifazeni subjekti (randomizaéni procedurou —
losovanim) do prvni a druhé experimentalni skupiny a jedné kontrolni skupiny.

6. Technické zajisténi tréninka podle jednotlivych skupin.

7. Sbér vstupnich dat, prostfednictvi testovani.

8. Realizace interven¢nich pohybovych programi pro jednotlivé skupiny.

9. Sbér vystupnich dat, prostifednictvi testovani.

10. Zpracovani vyzkumnych dat s vyuzitim statistickych metod.

11. Deskripce a interpretace vysledkd vyzkumu.

12. Diskuse ke zjisténym vysledkim.

13. Sjednoceni praktickych doporuc€eni pro tréninkovou praxi, formulace zavért.
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3.4 Metody a organizace sbéru dat

3.4.1 Typ studie, proménné

Pro zhodnoceni vlivu Uc€inku rezistentniho tréninku na funk¢ni parametry a
télesné slozeni u rekreacnich bézkyn byla zvolena komparativni experimentalni studie
sjednou kontrolni a dvéma experimentdlnimi skupinami s meziskupinovym a
vnitroskupinovym srovnanim vysledka. Vstupni (nezavislou, pifi¢innou) proménnou
tvoifi v tomto experimentu pohybovd intervence. S timto kontrolovanym
experimentdlnim faktorem bylo zdmérnég, aktivné manipulovdno. Vystupni (zavislé,
efektové) proménné byly zavislé na manipulaci s pohybovou intervenci u vsSech
pozorovanych skupin. V tomto experimentu byly charakterizovany dvéma oblastmi:
télesnym sloZzenim a funkénimi ukazateli. V télesném slozeni byly porovnavany
hodnoty télesné hmotnosti, podilu tuku, podilu aktivni télesné hmoty a poméru
ECM/BCM. Zhodnot funkénich ukazatel nas zajimal skok zmista do dalky,
ekonomika b&hu (ventilace, srde¢ni frekvence), ventilaéni préh, VO,max a &as do

subjektivniho vyCerpani pii zat€Zzovém testu na béhacim koberci.

3.4.2 Charakteristika vyzkumného souboru

Vyzkumu se ucastnilo Ctyficet jedna Zen. Charakteristiku souboru je moZzno
vidét v tabulce 7. VSechny tcastnice miizeme zatadit podle Barnes & Kilding (2015) ¢i
Denadai et al., (2017) mezi rekreac¢ni bézkyn&. Sledované Zeny se vénuji kondi¢nimu
behu na rekreacni urovni vice jak dva roky a Zadna z nich nezvladne, zabéhnou rovny
silniéni zavod bez prevyseni v délce 10 km v Case lepSim nez 60 minut. V obdobi tii
mésici pred zacatkem studie absolvovaly 2-3 behl tydné s celkovym béZzeckym
objemem 10 az 20 kilometrl. Zadna z nich nema zkusenosti s rezistentnim tréninkem.
Vsechny ucastnice jsou nekufacky bez pohybového omezeni a ptidruzenych
zdravotnich komplikaci (obezita, metabolickd ¢i hormondlni porucha, kardiovaskuldrni
poruchy, poruch kosterné svalového aparatu). Vzhledem ke specifi¢nosti a pozadavkiim
na vybér probandek, jsme oslovili zeny z bézeckého klubu Jdu behat, ktery pracuje
s rekreaCnimi bézkynémi. Probandky se Ucastnily vyzkum bez narokli na odménu za

absolvovani studie.

77



Tab. 7: Charakteristika celého vyzkumného souboru — priimérné hodnoty a smérodatné
odchylky antropometrickych a funk¢nich charakteristik

Pocet (n=41) Primér Smérodatnd
odchylka
Vek (roky) 32 53
Télesna vyska (cm) 169 5,4
T¢lesna hmotnost (kg) 68.7 8.3
BMI (kg/m?) 243 29
Podil télesného tuku (%) 30.3 4.6
VO,max (ml.kg"'.min™) 36,4 53

3.4.3 Organizace vyzkumu

Probandky byly ndhodné rozdéleny do vyzkumnych soubort - jedné kontrolni a
dvou experimentalnich skupin. Probandky v kontrolni skupiné (V) absolvovaly v ramci
studie tfi hodiny vytrvalostniho béhu tydné€. Probandy v experimentélni skupiné (VR30)
absolvovaly dvé a pil hodiny vytrvalostniho béhu a jeden 30 minutovy rezistentni
trénink tydné. Probandky v experimentalni skupiné (VR60) absolvovaly dvé hodiny
vytrvalostniho béhu a dva 30 minutové rezistentni tréninky tydné. Celkova tydenni
casova dotace tréninku byla pro vSechny skupiny stejna, tedy 3 hodiny. Bézecky trénink
sestaval z vytrvalostniho b&hu v intenzit¢ pod ventilacni anaerobnim prahem. Tato
hodnota byla stanovena pii vstupnim métfenim. Probandky pfi vytrvalostnim tréninku
vyuzivaly sporttestry a mohly tak danou intenzitu regulovat, aby dodrzely tréninkovy
plan a podminky studie. Rezistentni trénink tvofil kruhovy rezistentni trénink s vahou
vlastniho téla bez ptfidanych zatézi ¢i jinych pomicek, pod dohledem vyzkumnika.
Probandky zaznamenavaly své tréninky do tréninkovych deniki. Intervenéni program
trval 10 tydna. Pro zjiSténi efektu intervencniho programu byl proveden vstupni a

vystupni test.

3.4.4 Realizace méreni

Vsechna vyzkumné méfeni probihala v Laboratofi sportovni motoriky Fakulty

télesné vychovy a sportu v Praze. Pre a post test byl provadén na probandkach vzdy ve
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stejny ¢as a den v tydnu pied a po intervenci. Méfeni byla provadéna v tomto potadi:
vySka, hmotnost a télesné slozeni, skok z mista do dalky, zaté¢zovy test na béhacim
koberci. Probandky byly podrobné sezndmeny s pritbéhem a provedenim vsech testt.
Probandky byly instruovany vyhnout se intenzivni pohybové aktivit¢ po dobu 48 hodin
pfed testem. Stejn¢ tak jidla, tekutin a kofeinu 2 hodiny pfed testovanim. VesSkeré
testovani bylo provedeno stejnym vySetfovatelem. Pii vySetfeni nebyly pouzivany
z4dné invazivni metody. Rizika provadéného testovani nebyla vyS$i nez bézné

ocekavana rizika u tohoto typu testovani.

3.4.4.1 Hodnoceni morfologickych predpokladi

Hmotnost byla zjistovadna pomoci pienosné elektronické vahy s ptesnosti 0,1 kg.
Vézeni bylo uskutecnéno ve spodnim pradle bez bot. Vyska byla méfena
prostfednictvim pevného vyskomeéru s presnosti 0,1 cm. Probandka stala ve vzptimené
pozici, bez bot srukama podél téla. Télesné slozeni bylo zjiStovano pomoci
celotélového multifrekvenéniho bioimpedanéniho analyzatoru B.ILA 2000M (Data
Input, Darmstadt, Germany) s pouzitim tetrapolarnich elektrod, které byly umistény
podle doporu€eni vyrobce na pazi a noze na pravé stran¢ téla v poloze na zédech
(ptiloha ¢. 4). Tato metoda je zaloZena na principu odliSnych elektrickych vlastnosti
tkani, tuku a predevsim télesné vody. Tukuprostd hmota (tedy hmotnost netukovych
slozek: kostra, svalstvo, vnitinosti, celkovy obsah vody) je velmi dobrym vodicem,
naopak tukova slozka se chové jako izolator. Predikéni rovnice, které byly pouzity
k vypoctiim parametra télesného slozeni, byly modifikovany pro ¢eskou populaci bez
pravidelného pohybového tréninku odpovidajiciho v€ku (Bunc, 2006b). Ptesnost

zafizeni se pohybuje v rozmezi 1,5 — 2% absolutnich hodnot (Talluri et al, 1999).

3.4.4.2 Hodnoceni funkénich predpokladu

Skok do dalky z mista snozmo byl vybran jako ukazatel vybusné sily dolnich
koncetin, ktery bude pro probandky dobie proveditelny a vychdzel z EUROFIT testové

baterie (Eurofit, 1993), (pfiloha ¢. 5). Probandka zahajuje cviceni v mirném stoji
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rozkroéném, s chodidly na iiku panve. Spi¢ky chodidel jsou za vyznagenou &arou.
Odrazem snozmo skace co nejdale, Svih pazi je povolen. Probandka ma tfi pokusy. Jako
vysledek, méfeny v centimetrech, se zapocita nejdelsi skok, ktery je méfen od startovni
¢ary k paté¢ chodidla, ktera je startovni ¢aie nejblize.

Parametry vlastniho bézeckého vykonu byly métfeny pii zaté¢zovém testu na
béhacim koberci (Quasar, Cosmos, Germany). Ekonomika béhu (hodnocena pomoci
spotieby kysliku a srde¢ni frekvenci pii submaximalnim zatiZzeni)byla méfena na dvou
rychlostech 7 km.h™ a 9 km.h™ s nulovym sklonem. Probandky b&Zely &tyfi minuty na
kazdé rychlosti. Ekonomika béhu byla vyhodnocena z posledni minuty spotieby kysliku
na kazdé rychlosti. Tento protokol méteni byl shodny s ostatnimi studiemi sledujici
ekonomiku béhu (Mikolla et al., 2011; Spurrs et al., 2003; Saunders et al., 2006;
Albracht & Arampatzis, 2013; Ferrauti et al., 2010), kde byla EB méfena také na dvou
rychlostech s rozdilem 2 km.h™'. Vzhledem k zdatn&j§im probandim, nejéastéji muzim,
za&inaly rychlosti od 9 km.h™' nejéastgji viak 12 km.h™",

Maximalni aerobni kapacita byla méfena pomoci spiroergometrického
stupiiovaného zatézového testu do maxima. Probandky za&inali b&Zet rychlosti 9 km.h™
se sklonem b&haciho koberce 5% do kopce. Tato rychlost byla zvySovana o 1 km.h
kaZzdou minutu testu. Spotieba kysliku a produkce oxidu uhli¢it¢ho byly monitorovany
metabolickym analyzérem dech po dechu (Metalyzer 3B, Cortex Biophysic, Germany).
Ventila¢ni prah byl urcen ve stejném testu vyuZzitim koeficientu RER - pomér vydaného
CO; a ptijateho O, (Balady et al., 2010; Vilikus, 2012). Pifed kazdym métfenim byl
pfistroj kalibrovan zndmym slozeni vzduchu 15% O, a 5% CO,. Kromé toho byla pfed
kazdym méfenim provedena automatickd kalibrace okolniho vzduchu a objemu podle
pokynil vyrobce. Srde¢ni tep byl monitorovan pribézné béhem celého testu pomoci

hrudniho pasu Polar (Polar Electro OY, Finland).

3.4.4.3  Hodnoceni techniky béhu

Hodnoceni urovné bézecké techniky probihalo u probandek pii zatézovém testu
na b&hacim koberci pii rychlosti 9 km.h™' s nulovym sklonem. B&hem testu byl pofizen
videozédznam digitalni kamerou (Panasonic, Japan) z boc¢niho pohledu. Pro expertni
hodnoceni bézecké techniky byly stanoveny uzlové body podle Dicharry (2012), ktery

doporucuje pro zdkladni posuzovani bézecké techniky z bocniho pohledu hodnotit
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nasledujici parametry: frekvence a délka bézeckého kroku, doba kontaktu, dokrok,
panve, rozsah pohybli v kycelnim kloubu a praci pazi. Z divodi nizké snimkovaci
frekvence videokamery (24fps), ktera znemoznovala pfi zpomaleni zabéru udrzet
plynulost obrazu, nebyla hodnocena doba kontaktu, délku kroku, vertikdlni pohyb
jedné do péti dle doporuceni Mékoty a Cuberka (2007). Nejlepsi provedeni techniky
vzhledem k rychlosti béhu a trovni probandek bylo hodnoceno péti body, nejhorsi
jednim bodem po pilbodech. U jediné hodnocené kvantitativni proménné (frekvence
krokl) byla frekvence krokti za minutu pievedena na pétibodovou Skélu, kde <150
krokd = 1 bod, 150 - 159 krokti = 2 body, 160 — 169 = 3 body, 170 — 179 = 4 body,
180> 5 bodu (Friel, 2009). Hodnoceni techniky provedl jeden hodnotitel v ramci
opakovaného Setieni s odstupem 24 hodin. Pro potvrzeni shody mezi Setfenimi byl
vyuzit vnitrotfidni korela¢ni koeficient (ICC, intraclass correlation coefficient). ICC se
muze pohybovat od 0 do 1,0, kde 0 zna¢i Zddnou shodu a 1 znaci vybornou shodu
(Cicchetti, 1994). Tabulka 8 zobrazuje hodnoty ICC pro jednotlivé uzlové body bézecké
techniky. Ve shod¢ s Cicchetti (1994), ktery povazuje hodnoty ICC vyssi nez 0,75 za
vybornou shodu, 0,4 az 0,74 za dostateCnou a < 0,4 za slabou, mizeme potvrdit

reliabilitu opakovaného Setfeni.

Tab. 8: Hodnoceni shody opakovaného Setieni prostiednictvim ICC

Pretest/postest ICC
0,91*
Poloha hlavy Pre
Post 0,85*
*
Poloha trupu Pre 0.85
Post 0,86%*
. . Pre 0,89*
Préce pazi
Post 0,91%*
&
Poloha panve Pre 0,84
Post 0,78*
Rozsah pohybu v Pre 0,73**
ky¢lich Post 0,79*
*
Dokrok Pro 0,93
Post 0,89*
*
Frekvence kroki Pre 1,00
Post 1,00*

*vyborna shoda, **dostatecnad shoda
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Pro nasledovné porovnani vysledkti hodnoceni techniky byl pouzit pramér

hodnot zji§tény v ramci opakovaného Setfeni s odstupem 24 hodin.

3.4.5 Tréninkovy program

Celkovy tréninkovy ¢as 3 hodiny tydné byl pro vsechny skupiny stejny.
Probandky v experimentalni skupin¢ (VR30) absolvovaly jeden 30 minutovy rezistentni
trénink tydné€. Probandky v experimentalni skupiné¢ (VR60) absolvovaly dva 30
minutové rezistentni tréninky tydné. Doba 30 minut rezistenniho tréninku se shoduje
s délkou jedné tréninkové jednotky v predchozich studiich (Turner et al., 2003;
Saunders et al., 2006; Mikkola et al., 2007; Damasceno et al., 2015). Zbytek
tréninkového objemu v obou skupinidch a celkovd doba tréninku kontrolni skupiny
zahrnovala terénni nebo silni¢ni vytrvalostni béh s nizkym pievySenim a s intenzitou
pod ventila¢ni anaerobnim prahem. Tato hodnota byla stanovena pii vstupnim méfenti.
Probandky pfi vytrvalostnim tréninku vyuZzivaly sporttestry a mohly tak danou intenzitu
regulovat, aby dodrZely tréninkovy plan a podminky studie. Rezistentni a vytrvalostni
tréninky byly provadény v rozdilnych dnech, aby se zabranilo interferenci mezi obéma
bloky tréninku (Jones & Bampouras, 2007). Rezistentni trénink byl zdmérné zameétren
pfevazné na dolni koncetiny, mensi ¢ast stimulovala dalsi hlavni svalové skupiny. U
cviki na dolni koncetiny miZeme nalézt vyznamnou biomechanickou podobnost
s béZzeckym vykonem, ¢imz jsou dostatecné specifické, aby umoznily pozitivni transfer
v procesu motorického uceni (Young, 2006). Rezistentni trénink zahrnoval osm cviki

v nasledujicim potadi:

(a) snozné poskoky na misté

(b) metcalfové poskoky na misté

(c) kliky o lavicku

(d) vyskok z podiepu

(e) vypady vpied

(f) zkracovacky

(g) zdvih jednonoz bokem na lavicce

(h) vydrz v podporu na predlokti
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Pii vybéru jednotlivych cvikll jsme se inspirovali predchozi studii Kelly et al.
(2008) provadéné také na zenach, bézkynich, kde byly pouzity podobné cviky na stejné
svalové partie s tim rozdilem, ze byly provadény s pfidanou zatézi. Az na zkracovacky
byly vyuzity komplexni cviky, u nichz je ptedpoklad, ze dokézou poskytnout vhodny
neuromuskularni stimul (Blagrove et al., 2018). Pocet sérii se po péti tydnech
intervencniho programu zvysil ze tfi na Ctyfi, aby cviceni mélo stale dostatecny stimul a
dodrzel se Cas vyhrazeny rezistentnimu tréninku ve shod¢ s pfedchozimi studiemi Kelly
et al.(2008), Mikkola et al. (2011), Turner et al. (2003). Doba odpocinku mezi
jednotlivymi cviky byla dvacet vtefin, mezi sériemi dvé minuty, coz jsou standardni
hodnoty vyuzivané v kruhovém tréninku (Mikkola et al., 2011). Tabulka 9 ukazuje

souhrn poctu sérii a opakovani pro kazdé cvicCeni.

Tab. 9: Souhrn poctu sérii a opakovani jednotlivych cvikil

Tyden

Cvi€eni 1-5 6-10

snozné poskoky na misté 3x30 4 %30
metcalfové poskoky na miste 3x12 4x12
kliky o lavicku 3x12 4x12
vyskok z podiepu 3x12 4x12
vypady 3 %30 4x30
zkracovacky 3 %30 4 %30
zdvih jednonoz bokem na lavicce 3x24 4 x 24
vydrz v podporu na ptredlokti 3 x 40s 4 x 40s

serie x opakovani nebo cas vydrze (podpor)

Ptfed zahajenim tréninku byly vSechny ucastnice ditkkladn€ pouceny o tom, jak
provadét jednotlivé cviky, vcéetné demonstrace a moznych chyb. Pred kazdym
tréninkem (vetné vytrvalostniho tréninku) bylo provedeno zahiati a zapracovani
formou pfiblizn€ 5 minut trvajiciho dynamického strecinku zaméteného na kloubni
mobilizaci a béZeckd cviceni. Po ukonceni vlastniho rezistentniho tréninku bylo
provedeno 5 minut statického stre¢inku. Ugastnice podavaly tydenni reporty o pribhu
tréninku a zapisovaly si tréninkovy denik, ktery byl online kontrolovan. Selhdni pfi

tréninku — vice jak 10 % chybéjicich tréninkovych jednotek - vedlo k vylouceni
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ucastnice ze studie. Celkem bylo vylouceno deset ucastnic (tfi ze skupiny V, tii ze
skupiny VR30 a ¢tyii ze skupiny VR60). Jejich vysledky proto nejsou zaznamendany.

Tt hodinovy tydenni pohybovy rezim byl pro vétSinu ucastnic z hlediska ¢asu
straven¢ho fizenou pohybovou aktivitou strop, ktery byly schopny ¢i ochotny
absolvovat. U n¢kolika malo jedincii napfi¢ skupinami (n=6), bylo po ptedchozi
konzultaci povoleno pokracovat v aktivitach, které provozovaly dlouhodobé uz pted
intervenci. S frekvenci jednou tydné to bylo plavani (n=2), jéga (n=2), badminton
(n=1), tanec (n=1). Po kontrole tréninkovych denikii, kam probandky zaznamenavaly
svlij pohybovy rezim, bylo zjisténo, ze nckolik probandek napti¢ skupinami (n=13)
absolvovalo dalsi pohybové aktivity s frekvenci maximaln¢ 2 ucasti po celkovou dobu
intervence nad rdmec ptedepsané¢ho tréninkové programu. Byla to jizda na kole, chiize
v terénu, joga, plavani, in-line brusleni, beachvolejbal a pilates. Tyto aktivity probihaly
v rekrea¢nim rezimu s nizkou intenzitou zatizeni i dobou trvani a lze pfedpokladat, ze

neovlivnily sledované funkéni a morfologické parametry bézkyn.

3.4.6 Etika vyzkumu

Pted zahdjenim studie byly probandky seznameny s pribéhem celého vyzkumu,
predevSim pozadavky na vstupni a vystupni méteni, chovani v pribéhu celé intervence
a zaznamenavani tréninkovych informaci do tréninkového deniku. Po dikladném
precteni podepsaly informovany souhlas shrnujici podminky vyzkumu a zptsob, kterym
budou participovat. Uast ve vyzkumu byla dobrovolna a probandky mohly kdykoliv
ukon¢it spolupraci na vyzkumu. Probandky byly ujiStény o ochran€ osobnich udaji.

Cely vyzkum byl schvalen etickou komisi FTVS UK.

3.4.7 Statisticka analyza dat

Data, ziskand z meéfeni, byla evidovdna v elektronické databazi pomoci
programu Microsoft Excel 2010. Dalsi analyza byla provedena statistickym softwarem
SPSS pro Windows verze 21. V tomto programu byly vypocteny zékladni deskriptivni
statistické udaje (primér + standardni odchylka). Pro posouzeni normality dat byl

pouzit Shapiro-Wilklv test, ktery normalitu posuzuje pomoci vysledné hodnoty p na
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hladin€ vyznamnosti 0,05. Je-li p-hodnota v¢étsi nez 0,05 normalita se nezamita. Tento
test je vyuzivan predevSim u vyzkumii s mensim poc¢tem vzorkl, konkrétné¢ méné nez
50 (O’Donoghue, 2010).

Pro posouzeni zmén mezi pretestem a postesetem v jednotlivych skupinach byl
vyuzit Studentlv parovy t-test. Pro posouzeni efektu resistentniho tréninku mezi
skupinami byla provedena 2 x 3 analyza rozptylu s opakovanym méfenim (ANOVA
s opakovanym meétenim), kde rezistentni trénink predstavoval meziskupinovy faktor a
pretest-posttest méteni vnitroskupinovy faktor. Pokud se objevil signifikantni efekt
tréninku, pomoci post hoc testu LSD byla vypoctena signifikance mezi skupinami pro
dany faktor. Jako hladina statistické vyznamnosti byla u testi zvolena hodnota p < 0.05
ve shod¢ s pfedchozimi vyzkumy. U posuzovani efektu mezi skupinami jsme navic
vyuzili Bonferroniho korekci.

Kromé¢ posouzeni statistické¢ vyznamnosti, ktera vypovida o tom, zda je zjistény
vysledek zobecnitelny a tedy, jestli neni zpisobeny nahodou ovlivitujici vybér jednotek
¢1 experimentalnich podminek, byla posuzovana také vécnd neboli logickd vyznamnost.
Vécna vyznamnost vysledku znamend, Ze naméfeny rozdil ¢i zjiSténd souvislost je
dialezitd pro védecké poznani ¢i praktické ucely a jedna se o hodnotu vyjadienou v
ptirozenych jednotkdch zjistovanych proménnych (Blahus, 1996). Pro potteby nasi
prace byla vyuZita mira vécné vyznamnosti Cohenovo d s hodnotou 0,41, podle které

byla posuzovana velikost u¢inku (Ferguson, 2009).
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4 Vysledky

4.1 Test normality dat

Posouzeni normality dat za pomoci Shapiro-Wilkova testu (tabulka 10) ukézalo,
ze na hladin¢ vyznamnosti 0,05 nemiiZzeme normalitu zamitnout a to u vSech

sledovanych parametrii.

Tab. 10: Posouzeni normality dat u sledovanych parametrii pfi prestestu a postestu

n=31 Pretest/postest | p hodnota
%
Télesna hmotnost (kg) pretest 0,840
postest 0,762*
BMI (kg/m?) pretest 0,302*
postest 0,320*
*
Telesny tuk (%) pretest 0,248
postest 0,252%*
FFM (kg) pretest 0,817*
postest 0,962*
ECM/BCM pretest 0,600%*
postest 0,319*
y *
V0,7 km.h”! (mlLkg".min™) pretest 0,063
postest 0,279*
y *
V0, 9 kmh™ (mlkg'.min™) pretest 0,224
postest 0,075*
y *
VO, VAT (mlkg".min™) pretest 0,124
postest 0,142%*
y *
VO,max (mlkg".min™) pretest 0,762
postest 0,783*
HR 7 km.h" pretest 0,353*
postest 0,680*
HR 9 km.h" pretest 0,099*
postest 0,531*
HR pretest 0,762*
- postest 0,783*
Skok (cm) pretest 0,801%*
postest 0,601%*
%
Vykon v testu (s) pretest 0,171
postest 0,382*

* data maji normalni rozlozeni
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4.2 Télesné slozeni

Zmény v parametrech télesného slozeni u jednotlivych skupin jsou vyjadieny
v tabulce 11. Po desetidennim interven¢nim programu nebyly zjiStény statisticky ani
véené vyznamné zmény v hodnotdch télesné hmotnosti, procenta tuku, tukuprosté
hmoty (FFM) a poméru extracelularni/intracelularni hmoty (ECM/BCM). Ve skupiné
VR30 se objevil statisticky vyznamny pokles podilu télesného tuku z 32,8 + 4,1 na 31,5
+ 4,6 (13,96 %, tip = 2,227, p= 0,046, d= 0,296). Vécna vyznamnost se vSak
neprokézala. Interakce mezi skupinami (F,2s= 2,527, p= 0,098) se také v tomto, ani

v dalSich parametrech télesného slozeni nepotvrdila (tabulka 12).

Tab. 11: Zmény v parametrech télesného slozeni u skupiny V, (n=11), VR30 (n=11),

VR60 (n=9) mezi pretestem a postestem.

Pretest Postest Rozdil
V (n=11) (prameér + (pramér + pre- tios p d
SO) SO) post
Télesna hmotnost (kg) | 68,8+11,6 | 68,5+11,2 03 | 0,629 | 0,543 | 0,181
BMI(kg/m?) 23,9+3,1 23,6+2.9 03 | 0815 | 0,434 | 0,029
Télesny tuk (%) 30,0 £ 6,5 30,3+5,8 0,3 | -0,531 | 0,607 | 0,037
FFM (kg) 475+52 473+53 0,2 | 0978 | 0,351 | 0,038
ECM/BCM 0,9+ 0,1 1,0+0,1 0,1 | -0,868 | 0,406 | 0,159
VR30 (n=11)
Telesna hmotnost (kg) | 70,5+ 6,7 70,4 + 6,8 0,1 | 0,249 | 0,808 | 0,022
BMI(kg/m?) 253£2,9 | 252+3,0 0,1 |0,126 | 0,902 | 0,014
Télesny tuk (%) 32,8 +4,1 31,5+ 4,6 1,2 | 2,277 |0,046* | 0,296
FFM (kg) 473 +2,6 48,0 +2,7 0,7 |-1,796 | 0,103 | 0,264
ECM/BCM 1,0+ 0,1 1,0+0,1 0 [-0957]0361 | 0,128
VR60 (n=9)
T¢lesna hmotnost (kg) 68,6 + 8,5 68,2+7,6 0,4 0,558 | 0,592 | 0,048
BMI(kg/m?) 23,7+2,8 23,6 +2,6 0,1 | 0,604 | 0,563 | 0,055
Télesny tuk (%) 29,7+4,0 | 29,6+46 0,1 | 0,099 | 0,924 | 0,013
FFM (kg) 479+36 | 478+35 0,1 | 0,403 | 0,698 | 0,028
ECM/BCM 1,0£0,1 0,9+ 0,1 0,1 | 0,784 | 0,455 | 0,160

*statisticky vyznamna hodnota p < 0,05, ** vécné vyznamnd hodnota d> 0,41
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Tab. 12: ANOVA tabulka pro posouzeni efektu resistentniho tréninku mezi skupinami
V (n=11), VR30 (n=11), VR60 (n=9) pro parametry télesné¢ho slozeni.

Sum sq— | Mean sq — " p (po
X x| Stupné F P Bonferroniho

Vsouceto PYHMEINY 1\ oInosti | hodnota | hodnota k.)

¢tvercu ctverec, .
Télesna hmotnost (kg) 25,925 12,962 2 0,263 0,771 n/a
BMI(kg/m?) 0,055 0,028 2 0,072 0,931 n/a
Télesny tuk (%) 14,126 7,063 2 2,527 0,098 n/a
FFM (kg) 6,956 3,478 2 0,551 0,664 n/a
ECM/BCM 0,005 0,003 2 0,936 0,404 n/a

n/a — korekce se nepocitala, protoze p bylo statisticky nevyznamné

4.3 Funk¢ni parametry

Zmeény ve funkénich parametrech u jednotlivych skupin jsou vyjadieny v tabulce
13. Po desetitydennim intervenénim programu ob¢ experimentalni skupiny statisticky (p
< 0,05) i vécné vyznamné (d> 0,41) zlepsily sviij bézecky vykon méfeny v Case do
subjektivniho vycerpani pii testu. VR30 z 169 + 43,2 s na 191 =44 s (1 13,5%, tjo = -
4,904, p= 0,001, d = 0,52), VR60 z 203 + 48 s na 249 £+ 50 s (1 22,7%, ts = -3,954, p =
0,004 d = 0,95). U kontrolni skupiny, ktera podstoupila pouze vytrvalostni trénink,
nebyla nalezena statisticky vyznamna zména v testu (z 227 + 60 s na 234 £ 56 s; tjp = -
0,729, p = 0,483, d= 0,11). U tohoto parametru byla také nalezena vyznamna interakce
(F2.28 = 4,944, p= 0,043) mezi jednotlivymi tréninkovymi skupinami (tabulka 13). Post
hoc testy potvrdily vyznamnost rozdili mezi tréninkovymi skupinami V vs. V30
(p=0,002), V vs. VR60 (p=0,007) a VR30 vs. VR60 (p=0,006).

U nékolika parametri hodnoticich ekonomiku b&hu: HR p#i 7 km.h', HR pii 9
km.h™', VO, pti 7 km.h™ doslo u experimentalnich skupin k statisticky vyznamnému
zlep$eni mezi pretestem a postestem — tabulka 13. Zmény hodnot mimo VO, pii 7 km.h”
"u skupiny VR60 z 28,1 + 2,5 ml.kg'l.min'1 na 26,8 + 3,1ml.kg'1.min'1 (14,6 %, ts =
2,349, p= 0,047, d = 0,467) nedosahly stanovené¢ hodnoty vécné vyznamnosti 0,41 a
interakce mezi skupinami se také nepotvrdila (tabulka 14).

U parametrii hodnoticich maximalni spotiebu kysliku - VO,max a explozivni

silu — skok, nedoSlo k Zddnym vyznamnym zménam napfti¢ skupinami.
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Tab. 13: Zmény ve funkénich parametrech u skupiny V, (n=11), VR30 (n=11), VR60
(n=9) mezi pretestem a postestem.

Pretest Postest Rozdil
V (n=11) (primér £ | (prumér= | pre- tioss p d
SO) SO) post
VO, 7kmh” (ml.kg' min") | 259+1,9 | 253+24 0,6 | 1,099 | 0298 | 0,284
VO, 9 km.h™ (mL.kg".min™") | 30,8+22 30,5+ 1,9 0,3 | 0,497 | 0,630 | 0,138
VO, VAT (mlL.kg " .min™) 30,2 + 3,4 31,6 +3,8 -1,4 | -1,980 | 0,076 | 0,389
VO,max(ml.kg".min™) 37,3+5,1 38,3+4,5 -1 | -1,981 | 0,076 | 0,216
HR 7 kmh™' (mlkg'.min™) |148,5+15,9| 1469+16,7 | 2,5 | 0,864 | 0,408 | 0,100
HR 9 km.h" (mlkg'.min™") | 166,44+ 15,1 | 164,4+15,0 2 1,365 | 0,202 | 0,133
HR o 186,8+10,5| 187,0+11,3 | -02 | -0,170 | 0,868 | 0,017
Skok (cm) 143,7+51,5| 147,8+51,9 | 2,5 | -1,919 | 0,084 | 0,080
Vykon v testu (s) 227+574 | 233,8+534 | -6,8 | -0,729 | 0,483 | 0,110
VR30 (n=11)
VO, 7 kmh” (mL.kg".min™") | 24,6 4,2 23,6 +4,9 1 1,868 | 0,091 | 0,206
VO, 9 kmh” (mLkg".min™") | 29,0+5,0 28,6 £5,3 0,4 | 0,752 | 0469 | 0,076
VO, VAT (mlLkg " .min™) 312+3,5 30,8+3,5 0,4 | 0,696 | 0,502 | 0,114
VO,max(ml.kg".min™) 33,7+6,4 | 342+68 | -0,5 | -1,049 | 0,319 | 0,076
HR 7 km.h! (mlL.kg'.min™) | 151,4+9,0 | 149,6+10,0 | 1,8 | 0,949 | 0,365 | 0,182
HR 9 km.h' (mlL.kg'.min™) | 169,385 | 166,7+8,8 | 2,6 | 2,514 |0,031*| 0,093
HR o 186,0+4,7 | 186,4+49 | -04 | -0,614 | 0,553 | 0,076
Skok (cm) 1373+£262 | 142,0+222 | -5 | -1,808 | 0,101 | 0,195
Vykon v testu (s) 168,5+41,2 | 191,3+41,8 | -22,8 | -4,904 |0,001% | 0,520%*
VR60 (n=9)
VO, 7kmh' (mL.kg' min") | 28,1+25 | 268+3,1 13 | 2,349 |0,047%| 0,467**
VO, 9 kmh”! (mL.kg'.min™) | 33,1+£2,7 32,1 +3,1 1 1,955 | 0,086 | 0,052
VO, VAT (mlL.kg".min™) 289+27 | 284+2,6 0,5 | 0,797 | 0,448 | 0,189
VO,max (ml.kg".min™) 38,8+ 1,7 39,7 +3,0 -0,9 | -1,110 | 0,299 | 0,382
HR 7 kmh™ (mlLkg'min™) |157,3+11,0 | 1533+10,0 | 42 | 2462 |0,039%| 0,381
HR 9 kmh™ (mlLkg'min™) |176,0+12,7 | 1724+10,9 | 36 | 2,874 |0,021*| 0,302
HR 1y 191,1+12,7| 19,7+ 115 | 0,6 | -0,693 | 0,508 | 0,046
Skok (cm) 157,7+£32,6 | 161,0+£20,0 | -33 | -0,877 | 0,406 | 0,015
Vykon v testu (s) 203,1£45,1 | 2493+46,9 | -22,8 | -3,954 |0,004* | 0,950%*

*statisticky vyznamna hodnota p < 0,05

** yecne vyznamna hodnota d> 0,41
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Tab. 14: ANOVA tabulka pro posouzeni efektu resistentniho tréninku mezi skupinami
V (n=11), VR30 (n=11), VR60 (n=9) pro funkéni parametry

Sum q - Met:’anvsq - F » p (po .

soucet prumérny |, o 2 | hodnota Bonferroniho

¢tverci ¢tverec k.)
VO, 7kmh” (mL.kg'.min™") | 2,493 1,246 0,419 0,662 n/a
VO, 9 kmh™ (mL.kg'.min™) | 3,011 1,506 0,481 0,623 n/a
VO, VAT (mlL.kg " .min™) 3,289 1,646 0,589 0,713 n/a
VO,max (ml.kg".min™) 1,675 0,838 0,232 0,795 n/a
HR 7 kmh' (mlkg'.min™") | 34,370 17,185 0,507 0,608 n/a
HR 9 km.h" (mlkg'.min™) | 12,147 6,074 0,371 0,694 n/a
HR 1nax 0,693 0,346 0,046 0,955 n/a
Skok (cm) 10,427 5213 0,064 0,938 n/a
Vykon v testu (s) 7709,336 |  3854,668 4,944 | 0,014* 0,043*

*statisticky vyznamna hodnota p < 0,05
n/a — korekce se nepocitala, protoze p bylo statisticky nevyznamné
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4.4 Technika béhu

Zmény techniky béhu podle vybranych uzlovych bodi jsou vyjadieny v tabulce 15.
Po desetidennim interven¢nim programu nebyly u zadné ze skupin V, VR30, VR60
zjisStény statisticky ani vécné vyznamné zmény v poloze hlavy, poloze trupu, praci pazi,

poloze panve, rozsahu pohybu v kyc¢lich, dokroku a frekvenci kroku.

Tab. 15: Zmény v uzlovych bodech techniky béhu u skupiny V, (n=11), VR30
(n=11), VR60 (n=9) mezi pretestem a postestem.

Pretest Postest Rozdil
V (n=11) (primér £ | (pramér + tios p d
S0) S0) pre-post ’
Poloha hlavy 3,25+0,90 | 3,27+0,82 -0,02 -0,319 0,765 0,014
Poloha trupu 3,32+0,49 | 3,32+0,59 0,00 0,000 1,000 0,000
Préce pazi 3,02+0,63 | 3,14+0,73 -0,11 -1,166 | 0,271 0,018
Poloha panve 3,36 £0,48 | 3,32+0,50 0,05 0,690 0,506 0,006
Rozsah pohybu v ky¢lich | 2,98 £ 0,54 | 3,05+ 0,52 -0,70 -0,896 | 0,391 0,010
Dokrok 341 +0,67 | 3,45+0,57 -0,50 -0,454 | 0,659 0,006
Frekvence krokti 3,00+ 1,14 | 2,82+£0,98 0,27 1,399 0,192 0,040
VR30 (n=11)
Poloha hlavy 345+0,42 | 3,50+0,39 -0,05 -0,559 0,588 0,007
Poloha trupu 3,18+0,60 | 3,23 +0,56 -0,05 -0,559 0,588 0,010
Préce pazi 3,32+0,64 | 3,27+0,61 0,05 0,319 0,756 0,066
Poloha panve 3,00+0,45 | 3,01 £0,57 -0,05 -0,265 0,796 0,009
Rozsah pohybu v ky¢lich | 2,95 +0,35 | 3,00+ 0,39 -0,05 -0,289 0,779 0,007
Dokrok 3,32+0,51 | 3,91+£0,70 0,09 1,000 0,341 0,004
Frekvence krokt 3,91+0,70 | 4,00+ 0,89 -0,09 -0,559 0,588 0,013
VR60 (n=9)
Poloha hlavy 3,19+0,58 | 3,19+0,54 0,00 0,000 1,000 0,000
Poloha trupu 3,11+0,61 | 3,14+0,52 -0,03 -0,359 0,729 0,004
Préce pazi 3,19+0,67 | 3,33+£0,84 -0,14 -1,104 | 0,302 0,021
Poloha panve 322+042 | 3,28+0,44 -0,06 -0,800 | 0,447 0,016
Rozsah pohybu v ky¢lich | 3,53 £0,71 | 3,58 £0,59 -0,06 -0,512 0,622 0,046
Dokrok 3,53+0,61 | 3,64 0,38 -0,11 -0,800 | 0,447 0,016
Frekvence krokt 2,89 +£1,05 | 2,78+0,97 0,11 1,000 0,347 0,013

*statisticky vyznamna hodnota p < 0,05

** yecne vyznamnd hodnota d> 0,41
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5 Diskuze

Celd studie probihala v redlnych podminkach, kdy byl tréninkovy program
implementovan do kazdodenniho Zivota sledovanych probandek. Zvladnuti
predepsaného programu je zakladni podminkou uspéchu jakékoli pohybové intervence.
V nasem piipad¢ celkem 31 sledovanych probandek zvladdlo absolvovat 90 — 100%
interven¢niho programu, coz byla také podminka setrvani ve studii. Pfisné podminky
dodrzovani tréninkového planu, se zfejm¢ odrazily na relativné vysokém drop-outu
probandek napfi¢ skupinami, kdy bylo nutné z celkového poctu 41 vyloucit celkem 10
ucastnic (24,4 % puvodniho poctu). Vysledny pocet jedinci zarfazenych do studie
rozdélenych mezi jednu kontrolni (n=11) a dvé experimentalni (n=11/9), ktery by v
jinych typech studii mohl byt povazovan za pftili§ nizky, je vSak stdle v souladu s
podobnymi vyzkumy (Albracht & Arampatzis, 2013; Damasceno et al., 2015; Ferrauti
et al., 2010; Kelly et al., 2008; Pellegrino et al., 2015; Spurrs et al., 2003, Steren et al.,
2008; Turner et al., 2003).

Probandky cely program hodnotily velice pozitivné. Ocenovaly piedev§im
individualni vedeni pfi tréninku, motivaci a zajem feSitell studie, stejné tak jako reZim a
kontrolu, jez byly dle jejich slov, podstatné pro dodrZeni celého tréninkového planu.
Jednoznacné silnym zazitkem se pro né stalo vySetfeni v laboratofi, které¢ bez vyjimky
absolvovaly vSechny poprvé. Na zékladé¢ naSich doporuceni fada z nich aspon ve
sledovani télesného sloZzeni pokracuje, coz je pokladano za zadouci, protoze uz jen
monitoring stavu muze piispivat k prevenci nadvahy a obezity (Miillerova et al, 2008).

Vzhledem k vykonnosti probandek, kdy tydenni béZecka zatéz nepiekrocila 30 km
(Barnes & Kilding, 2015) a jejich VO,max nepiesahuje 45 ml.kg".min" (Denadai et al.,
2017) je lze zafadit srezervou mezi rekreacni béZce. V dostupnych elektronickych
databazich, Pubmed, SPORTDiscus a Web of Science, kde byly hledany souvisejici
studie pro klicova slova (,,resistance training’’ nebo ,,strength training’’ nebo ,,weight
training’> nebo ,weight lifting”> nebo ,,plyometric training’> nebo ,concurrent
training’’) a (,,distance running’’ nebo ,,endurance running’’ nebo ,,distance runners’’
nebo ,,endurance runners’’ nebo ,,recreational runners’’) a (,,anaerobic’’ nebo ,,aerobic’’
nebo ,,performance’ nebo ,,economy’ nebo ,energy cost’”” nebo ,lactate’” nebo
,maximal oxygen uptake’’ nebo ,,VO,max“) je toto prvni studie, kterda se vénuje

bézkynim této trovné a zjistuje u nich, jaky efekt na funkéni a morfologické parametry
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ma nizko objemovy rezistentni trénink jako doplnék k vytrvalostnimu b¢hu. Hleddni

bylo omezeno na prace v anglickém jazyce od 1. 1. 1980 do 31. 12. 2018.

Parametry télesného sloZeni

Desetitydenni soubézny vytrvalostni a rezistentni trénink vyznamné neovlivnil
télesné slozeni u rekreac¢nich bézkyn — télesnou hmotnost, procentudlni zastoupeni tuku,
tukuprostou hmotu (FFM) a pomér mezibunééné a vnitrobunééné hmoty (ECM/BCM).
Ve skupiné VR30 se sice objevil statisticky vyznamny pokles podilu télesného tuku o
3.96% v relativni hodnoté mezi pretestem a postestem, ale vécna vyznamnost nebyla
prokazana, stejn¢ jako interakce mezi dal$imi skupinami.

Podle vysledkti predchozich studii Dolezal & Potteiger (1998) a Mikkola et al.
(2011) jsme predpokladali, ze soubézny trénink bude mit na télesné slozeni pozitivni
vliv. Zvlaste proto, zZe sledované probandky mély relativn€ vysoké piivodni BMI (24.3 £
2.9kg/m?) a zvySeny podil télesného tuku (30.9 + 5.1%), coz je na hranici mezi
normalni vahou a nadvahou (Hainer et al., 2011). Tento piedpoklad se nepotvrdil a nase
vysledky se shoduji se zavéry piedchozich studii uskute€nénych na rekreacnich
(Albracht&Arampatzis, 2013; Damasceno et al., 2015; Ferrauti et al., 2010; Kelly et al.,
2008; Pellegrino et al., 2015). Stejn€ je tomu tak i u vykonnostnich a vrcholovych
bezct, kde je nezménéné télesné sloZeni pravidlem (Blagrove et al., 2018).

Pfi¢ina nevyznamnych zmén v mnozZstvi podilu tukové hmoty byla pravdépodobné
v celkovém objemu pohybové aktivity. V nasi studii byl objem u vSech skupin stanoven
na 180 minut tydné. Intenzita PA by se dala povaZovat za stfedni aZ intenzivni
pohybovou aktivitu. Toto mnozstvi samo o sob¢ napliuje doporuceni pohybovych
aktivit, které by mohlo zarucovat dostatecné mnozstvi pro udrZeni zdravotnich benefitl
(EU Physical Activity Guidelines, 2008; Garber et al., 2011, Pierci et al., 2018). Pro
ovlivnéni télesné¢ho slozeni pouze PA je vSak ¢asto nutné celkovy objem pohybové
aktivity navysit. Blair et al. (2004) na zakladé observacnich studii doporucuji navysit
objem PA az na 60 minut denné¢ pro vyznamné snizeni mnozstvi télesné¢ho tuku a pro
dlouhodobé udrzeni normalni hmotnosti. Dle Plowman & Smith (2011) a Hoffman
(2014) se celkovy objem v kratkodobych programech ukazuje jako stézejni pfi
ovlivitovani podilu tukové hmoty. Efekt zmény intenzity zatizeni na tukovou hmotu

pozorovan nebyl (Plowman & Smith, 2011).
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Pti zachovéani stejného objemu a intenzity tréninku by bylo ziejmé nezbytné
sledovani a pfizplsobeni energetického piijmu u jednotlivych bézkyn, aby bylo mozné
pozorovat vyznamné snizeni podilu tukové hmoty (Haskell et al. 2007).

Je vsak tieba poukazat na to, Ze ackoli mély nase probandky vyssi podil télesného
tuku, zaroven vykazovaly i pfed intervenénim programem pohybovy rezim v dobé
trvani 2 hodin tydné nad rdmec své spontanni pohybové aktivity. Z tohoto pohledu
bychom je mohli zafadit mezi jedince tzv. FIT and FAT (zdatné jedince s nadvahou ¢i
obezitou), ktefi vzhledem k tomu, Ze maji relativné dostatecné mnozstvi pohybu, mohou
mit lepsi zdravotni profil nez lidé s normalni hmotnosti, ale pohybové neaktivni (Ortega
et al., 2016). Stejni autoti také uvadi, ze za tzv. FIT Ize povazovat Zeny, které dosdhnou
hodnot VO,max na béhatku vice jak 28,6 ml.kg" .min™ ( 20-29 let) &i 24,1 ml.kg "' .min™
(30 — 39 let), coz nase probandky bez vyjimky spliiovaly. Aplikovany trénink, tedy jeho
objem v naristu o 33% oproti plivodnimu stavu, tak ziejmé nemusel byt dostatecny pro
vyvolani signifikantnich zmén, vzhledem k jejich pocatecnim hodnotdm télesného
sloZeni.

Nelze opomenout také to, ze ve studiich, kde doslo k zméné télesného slozeni
(Dolezal & Potteiger, 1998; Mikkola et al., 2011), byli intervenci podrobeni muZi.
Nezménény podil tukuprosté hmoty v nasSi studii by tak mohl byt pravé vysvétlen
rozdilem v reakci na rezistentni trénink mezi pohlavimi. Rezistentni trénink se u Zen
nemusi vzdy projevit nartistem svalové hmoty, jak je to obvyklé u muzi. Zeny jsou
schopné zvysit svoji silu, aniz by doslo k svalové hypertrofii, coZ se pfisuzuje jejich
celkovému jinému pomeéru svalii a tukd, niz$i hladiné testosteronu a mensimu podilu
rychlych svalovych vlaken, kterd maji vyssi tendenci k hypertrofii pfi rezistentnim
tréninku (Hoffman, 2014). Svalovd hmota pak tvofi u zen cca 35 % a u muzi cca 45 %
celkové hmotnosti téla, coz se projevuje jak niz§im mnozstvim svalovych vlaken, tak
jejich mensim priufezem (McArdle et al, 2007). Diky tomuto rozdilu mohou byt zmény
zpusobené interven¢nim programem u muzl 1épe pozorované.

Z hlediska charakteru kvality svalové hmoty, hodnocené¢ pomoci ECM/BCM, ktera
urcuje pomér extracelularni a intracelularni hmoty nedo$lo k vyznamné zméné u zadné
skupiny, ackoli z vysledkli je patrnd jistd tendence, k snizovani hodnoty s vysSim
podilem rezistentniho tréninku béhem intervence. Poméru ECM/BCM se vyuziva
k praktickému hodnoceni pfedpokladi pro pohybovou zatéz. BCM je charakterizovana
jako bunécna hmota, kterd je schopna utilizovat kyslik. VéEtSsi mnozstvi BCM je

spojovano s lepSimi dispozicemi pro svalovou praci. Zakladnim parametrem, ktery
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determinuje aktudlni hodnotu ECM/BCM je vedle genetickych dispozic absolvovany
pohybovy rezim, hlavné pak jeho kvalitativni skladba a podil aktivit silového a
rychlostniho charakteru (Bunc & Skalska, 2011). Mazeme tedy spekulovat, ze vyssi
podil rezistentniho tréninku u experimentalnich skupin mohl mit pozitivni vliv na
hodnotu ECM/BCM. Nicméné, vzhledem k tomu, Ze signifikantni zmény ECM/BCM
zle nalézt jiz po 7 — 10 dnech zménéného pohybové rezimu (Bunc et al., 2004) musime
konstatovat, ze nami stanoveny intervencni rezim nem¢l dostate¢ny podnét k tomu, aby

dokazal tento parametr té¢lesného slozeni vyznamné ovlivnit.

Zamitdme hypotézu H1, kterd ptedpokladala, ze nahrazeni ¢ésti vytrvalostniho
tréninku rezistentnim povede k zméndm sledovanych morfologickych parametri.
Musime konstatovat, ze ani navySeni objemu pohybové aktivity oproti stavu pied
intervenci, ani zména podilu vytrvalostni vs. rezistentni trénink napfi¢ skupinami
neméla i vzhledem pocatecnim hodnotam jednotlivych probandek dostatecny efekt na

upravu podilu tukové a svalové hmoty ¢i zménu svalové morfologie.

Funk¢ni parametry

Pti sledovani zmén funkénich parametri tykajicich se bézeckého vykonu jsme
vychazeli z vysledkli zatéZzového testu na bchacim koberci a pomocného méteni
explozivni sily dolnich koncetin pomoci skoku do déalky z mista snoZmo.

Jako ukazatele ekonomiky béhu ndm slouZily hodnoty spotieby kysliku a srde¢ni
frekvence v pribshu submaximalni zatéze (7 a 9 km.h™') na bshacim koberci.
Predpokladali jsme, Ze soubézny rezistentni a vytrvalostni trénink bude mit pozitivni
vliv na ekonomiku béhu, podobné jako v ptedchozich studiich, které zlepSeni nasly jak
u rekreacnich (Albracht & Arampatzis,2013; Turner et al., 2003, Pellegrino et al., 2015)
tak u vykonnostnich bézcu (Steren et al., 2008; Berryman et al., 2010, Spurrs et al.,
2003; Millet et al., 2002; Munekani et al., 2015; Senado et al., 2013), kde bylo zlepSeni
ekonomiky béhu po pfidani rezistentniho tréninku pozorovano, praveé v kontrastu
s kontrolnimi skupinami, které podstupovaly pouze béZecky trénink. V nasi studii vSak
nebyla nalezena vyznamna interakce mezi jednotlivymi tréninkovymi skupinami

v ekonomice béhu.
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Ekonomika b¢hu v sob& zahrnuje nejen schopnost organismu vyuzit chemicky
produkovanou energii pfevedenou do mechanického vykonu, ale také pienos tohoto
vykonu do rychlosti pohybu téla v horizontadlnim sméru. Tento pienos pak ovliviiuje
mira osvojeni béZecké dovednosti — techniky (Psotta et al., 2006). Sledované probandky
v nasi studii ve véku 32 + 5,3 se vénovaly béhu na rekreacni tirovni dva roky a vice.
Technika béhu — béZecky pohybovy stereotyp lze nejlépe ovlivnit v mladém véku, kdy
bézci zacinaji s tréninkem. V pozdéjSich obdobich se individudlni bézecky stereotyp
ustaluje a je obtizné ho upravovat (Dicharry, 2012). Vzhledem k jejich staii a délce
obdobi, po které se vénuji vytrvalostnimu béhu, kdy naprostou vétSinu ¢asu straveného
béhem preferuji trénink obecné vytrvalosti souvislym tempem, lze ptredpokladat, ze
budou mit jiz zafixovany svilj individudlni bézecky styl. Ten u probandek nebyl nijak
komentovan, ¢i upravovan. Intervencni program se nesnazil techniku b&hu ovlivnit,
probandky tedy b¢haly tak, jak to pro né bylo pfirozené. Nase studie se veénovala
predevsim pozorovani kvantitativnich udajii, avSak pro kompletni postihnuti celé
problematiky bylo provedeno expertni hodnoceni techniky béhu na zdklad¢ porovnani
videozdznamu vstupniho a vystupniho méfeni pfi submaximélni rychlosti 9 km/h. U
sledovanych uzlovych boda techniky béhu: poloha hlavy, trupu, panve, prace pazi,
rozsah pohybu v ky¢lich, dokrok a béZecka frekvence nebyly vzhledem k pouzitému
hodnoceni nalezeny Zadné statisticky ani vécné vyznamné zmény (pro ilustraci obrazek

1a2).
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Obr. 1: Zatézovy test na béhacim koberci, rychlost 9 km.h™', sklon 0%, probandka ¢&. 27
(skupina VR60) vstupni testovani

Obr. 2: Zatézovy test na béhacim koberci, rychlost 9 km.h™, sklon 0%, probandka &. 27
(skupina VR60) vystupni testovani.
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Deklarované nevyznamné zmeény v ekonomice béhu mezi skupinami podporuji
predpoklad nezménéného technického provedeni béhu. Je tedy patrné, ze nedoslo
k pozitivnimu transferu, jenz vysvétluje prenos rezistentniho tréninku do techniky a
nasledné do ekonomiky béhu ( Issurin, 2013; Neumann et al., 2000).

Aby béhem tréninkového procesu dochédzelo k adaptacnim zménam, je tieba dodrzet
princip dostatecného zatizeni, tedy aby tréninkova zaté¢z vyprovokovala adaptacni
zmény, musi piekroCit podnétovy prah a mit ur¢itou (minimalni) frekvenci, intenzitu a
trvani (McArdle et al, 2007). Jeden z moZznych divodd pro¢ k tomuto nedoSlo a
ekonomika béhu nebyla v nasi studii ovlivnéna, mize byt typ pouzitého rezistentniho
tréninku oproti vyse zminénym studiim, kde bylo zlepseni ekonomiky b&hu prokazano.
Metody rezistentniho tréninku obsahujici vybusné pohyby plyometrického ¢i
explozivniho charakteru jsou nejcastéji zminiované jako G¢inné tréninkova strategie pro
zlepseni ekonomiky béhu (Jung, 2003; Barnes & Kilding, 2015). Tento typ tréninku
podporuje optimalni zachovani elastické energie a zlepSenim vnitrosvalové koordinace,
kterd je zodpovédna za pocet aktivovanych (inervovanych) motorickych jednotek
(svalovych vlaken), rychlost jejich zapojeni a synchronizaci v ¢ase (Sale, 1988). Tyto
metody rezistentniho tréninku byly také zakladnim prvkem ve vySe zminénych studiich,
které zlepSeni ekonomiky bcéhu potvrdily. Naptiklad Turner et al. (2003) pouzivali
plyometricky rezistentni trénink tfikrat tydné; Taipale et al. (2010) pouZivali maximalni
rezistentni trénink v prvni skupiné a trénink explozivni sily ve druhé skupiné a to
priblizné dvakrat tydné; Johnston et al. (1997) pouzivali rezistentni opakovany trénink
provadeény tiikrat tydné; Steren et al. (2008) pouzivali maximalni rezistentni trénink
provadény trikrat tydné; Pellegrino et al. (2015) pouzivali explozivni rezistentni trénink
provadény tiikrat tydné a Millet et al. (2002) pouZivali maximalni rezistentni trénink
provadény dvakrat tydn€. V kontrastu oproti nasi studii byl pouzit mnohem vétsi objem,
intenzita 1 tydenni frekvence rezistentniho tréninku. Méné€ ndroCny trénink, ktery
podstoupily nase probandky, ve vysledku vyvolaval mensi stres a tedy nizsi adaptacni
procesy. Bylo to déno tim, Ze jsme pracovali se plné zaméstnanymi rekrea¢nimi
bézkynémi a v urcité ¢asové dotaci tydennich pohybovych aktivit, kde nebyl prostor
pridavat dalsi tréninkové jednotky obsahujici rezistentni zatizeni. Stejné tak jsme chtéli
trénink pfenést do redlnych podminek, tedy tak aby bylo mozno pracovat s vlastnim
télem a nebyl vyuzivan zadny dalsi odpor ve formé ptidaného zavazi, kdy by probandky
musely navstévovat télocvicnu ¢i fitness centrum, coz by mohlo byt problematické a

nejspise vedlo k jesté vyraznéjSimu drop-outu probandek.
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Prestoze jsme se pokusili do interven¢niho programu zaradit prvky explozivniho
tréninku, konkrétné¢ metcalfové poskoky na mist¢ ¢&i vyskok z podiepu, které
z absolvovanych cvikl nejvice podporovaly zlepSeni neuromuskularnich faktorii- pocet
aktivovanych MJ, synchronizace MJ, aktiva¢ni frekvence MJ, intramuskularni a
intermuskularni koordinace a neurdlni inhibice (synergista/antagonista) (Hoffman,
2014), ocekavany impuls nebyl dostatecny k zvyseni ekonomiky b&hu.

Bude tedy platit stejny pfedpoklad, jako u hodnoceni télesného slozeni, kdy hraje
stézejni roli poc¢atecni uroven intervenovanych, ktera limituje moznosti zlepSeni vlivem
pohybového programu tim blize, ¢im se jedinci ptiblizuji k jejich vykonnostnimu stropu
a genetickému potencidlu (Hoffman, 2014). Nami sledovana skupina Zen byla uz v dobé
pfed intervenci pohybové aktivni. Objem tréninku, ktery bézkyné absolvovaly, byl
vzhledem k jejich pocéateéni urovni nedostatecny, aby bylo dosaZzeno vyznamného
zlepseni ve sledovanych parametrech. Ackoli navysSeni objemu rezistentniho tréninku
pro tuto skupinu mtize byt jiz problematické, protoze jsme limitovani jejich ¢asovymi
moznostmi a faktem, ze davaji pfednost b&hu pifed rezistentnim tréninkem, da se
pfedpokladat, Ze dal$i navySeni rezistentniho tréninku na 3 tréninkové bloky tydné by
Jiz vyznamné& ovlivnilo EB, stejné¢ jako v pfedchozich studiich Johnston et al. (1997),
Pellegrino et al. (2015) a Turner et al. (2003), kde byl jiZz tento objem rezistentniho
tréninku dostacujici.

K ovéfeni tvrzeni, Ze zlepSeni EB je spojeno pfedev§im s neuralni adaptaci svalu se
pouzivaji testy maximalni a explozivni sily. Ve sledovanych studiich, kde doslo
k zlepSeni ekonomiky béhu, bylo prokazano i zlepSeni v explozivni sile (Pellegrino et
al., 2015; Turner et al., 2003; Mikkola et al., 2011; Berryman et al., 2010; Spurrs et al.,
2003; Vikmoen et al, 2016), nebo/a v hodnoceni maximalni sily (Albracht&Arampatzis,
2013; Johnston et al., 1997; Mikkola et al., 2011;Steren et al., 2008; Vikmoen et al,
2016).

Protoze v naSi studii jsme nepracovali s pfidanou zatézi, testy maximalni sily ve
form¢ 1RM jsme u silovych cvikii neprovadéli. Explozivni silu jsme testovali pomoci
skoku do dalky z mista snozmo. VSechny skupiny prokazaly podobné statisticky i vécné
nevyznamné zlepSeni v rozmezi 2,1 — 3,4 %. ZlepSeni v téchto testech je povazovéano
jako indikator zvySeni explozivni sily a schopnosti efektivné vyuzit elastickou energii
ve svalech (Spurrs et al., 2003). Je tedy ziejmé, ze kruhovy trénink, ktery absolvovaly
nase probandky bez pfidané zatéze s relativné malym podilem explozivnich cviceni o

délce 30 — 60 minut tydné, nebyl vzhledem k vymezenému ¢asu na rezistentni trénink
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dostate¢n¢ intenzivni a dlouhy, aby vedl k zvySeni tohoto parametru, coz by se néasledn¢
mohlo projevit ve vyznamném zlepSeni ekonomiky béhu.

Autofi Jones & Carter (2000) podotykaji, ze tréninkové studie typicky trvajici 6 —
12 tydnti mohou byt piilis kratké, aby bylo dosazeno vyznamného zlepSeni v ekonomice
béhu u bézct, kteti jiz maji zafixovany svlij béZzecky stereotyp. Mlzeme tedy pouze
spekulovat, zda by delsi interven¢ni program vedl v nasem pfipad¢ k vyraznéjSimu
zlepseni ekonomiky béhu. Vzhledem k tomu, Ze pozitivnich vysledk bylo dosazeno i
za nejkratsi zminovanou dobu 6 tydnt v ptipadé Pellegrino et al. (2015), Turner et al.
(2003) a Spurrs (2003), mize se jednat pouze o jeden z vedlejSich faktort, ktery nas
vysledek ovlivnily. Konkrétni podoba a objem rezistentniho tréninku se zdaji tedy
podstatnéjsi, nez celkova doba intervence.

Vysledky ekonomiky b&hu v nasi studii, jsou ovSem v souladu se studiemi
Mikola et al. (2011), Kelly et al. (2008), Ferrauti et al. (2010), Damasceno et al. (2015),
kde se stejné jako v nasem ptipadé zmény v EB v porovnani s kontrolni skupinou
neprojevily. Jako nejcastéjs$i zdlivodnéni nevyznamnych zmén v ekonomice béhu jsou
uvadény nedostatecné reprezentativni vzorek probandi a kratké trvani intervence
(Ferrauti et al., 2010) nebo nedostatecny efekt rezistentniho tréninku, ktery se projevil
malym zlepSenim maximalni sily (Mikkola et al., 2011). Kelly et al. (2008) a
Damasceno et al. (2015) si vystalili s konstatovanim, Ze EB nebyla rezistentnim
tréninkem ovlivnéna. Pfedkladana studie vSak jako jedind oproti Mikola et al. (2011),
Kelly et al. (2008), Ferrauti et al. (2010), Damasceno et al. (2015) zaznamenala pii béhu
pii submaximalni rychlosti statisticky 1 vécné vyznamné snizeni spotieby kysliku o
4,6% a tedy zlepSeni ekonomiky béhu mezi vstupnim a vystupnim méfenim. Tohoto
bylo dosaZeno u experimentalni skupiny VR60, kterd podstupovala rezistentni program
o nejvétsim objemu. U ostatnich skupin zistal parametr nezménén. Toto zjiSténi
naznacuje, ze ekonomika béhu ma tendenci se zlepSovat i prostfednictvim rezistentniho
tréninku bez ptfidané zatéze, ktery respektuje potfeby a moznosti populace s nizsi
zdatnosti.

Za ukazatel maximalniho béZzeckého vykonu, do kterého se promitaji ostatni
morfologické a funk¢ni parametry sledované v nasi studii, jsme povazovali Cas do
subjektivniho vycerpani a tedy ukonceni zatizeni pii zatéZovém testu na be&hacim
koberci v laboratofi. Cas b&hu do vyCerpani pfi zvySujici se zatézi na bézeckém
trenazeru je béznou metodou hodnoceni vytrvalostniho vykonu (Jung, 2003). Podobny

princip je vyuzit i v ostatnich studiich, které se zabyvaji nasim tématem (Mikkola et al.,
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2011; Taipale et al., 2010; Ferrauti et al., 2010; Millet et al., 2002; Steren et al., 2008,
Damasceno et al., 2015). Jako alternativu k tomuto testu byva k postihnuti bézeckého
vykonu v redlnych podminkach, vyuzivan nejcastéji meéfeny beh na danou vzalenost na
na atletickém ovalu (Kelly et al., 2008; Spurrs et al., 2003).

V nasi studii byl zaznamenan vyznamny rozdil mezi tréninkovymi skupinami, kdy
ob¢ experimentalni skupiny VR30 a VR60 dokazaly vyznamné zlepsit sviij vykon pfi
maximalnim bézeckém vykonu na béhacim koberci. VR60 o 22,7% a VR30 o 13,5%
oproti ptiivodnim hodnotam. VéEtsi objem rezistentniho tréninku byl spojen s lepSim
vykonem v testu. Kontrolni skupina V v tomto testu dosahla nevyznamného zlepseni o
2,6%. Protoze celkova tydenni doba tréninku byla pro vSechny skupiny stejnd — tfi
hodiny tydné, piedpokladdme, Ze zlepSeni vykonu experimentalnich skupin musel

Zatézové testy na bchacim koberci do vycerpani reflektuji anaerobni kapacitu
jedince a schopnosti vzdorovat zvySujici se tnavé (Mikkola et al., 2011). S délkou
bézeckého zatiZzeni pfi relativné maximadlni intenzit€¢ stoupd podil energie, kterd je
hrazena aerobnimi procesy. Podle tohoto kritéria se také tidi cil tréninkového usili
(Novotny & Novotna, 2007). Pti kratkych sprinterskych tratich je ptevazné cely vykon
hrazen anaerobné, naopak pii maratonskych bézich v trvani dvou hodin a vice dosahuje
jiz thrada energie aerobnimi procesy az 98% (Fox & Mathews 1974 in Novotny a
Novotna 2007). Cas, po ktery probihal test do vy¢erpani v nasi studii, nepfevysoval u
vetSiny probandek ¢tyii minuty. Tato doba by pfi relativné maximalni intenzité¢ pohybu
byla z hlediska energetickych systému hrazena anaerobné ptiblizn€ z 30% (McDougall,
et al. 1982 in Dovalil, 2002) az 40 % (Fox & Mathews 1974 in Novotny & Novotna
2007). S rezervou, kvili velkému casovému rozptylu, je mozné jesSté uvést tvrzeni
Tvrznik et al. (2004), ktefi uvadi, Ze pii béhu dlouhém od 2 do 11 minut je az polovina
energetického pozadavku hrazena anaerobnimi procesy. Ackoli je nutné vzit v ivahu, ze
probandky nedosahovaly relativné maximalni intenzity na poc¢atku testu, stale je mozné
predpokladat, Ze anaerobni thrada energie mohla byt v tomto testu zna¢na.

Rezistentni trénink je charakteristicky tim, Ze svalové buniky k preméné chemické
energie na mechanickou praci vyuzivaji pfevazné anaerobni hrazeni energetickych
pozadavka. Adaptace na rezistentni trénink se odviji pravé od toho, jakym zplsobem
organismus reaguje na zaté¢Z v anaerobnich podminkidch (Hoffman, 2014). Z
biologického hlediska jsou anaerobni ptedpoklady pro praci ddny morfologicky -

mnozstvim svalové hmoty, zastoupenim jednotlivych svalovych vlaken a jejich
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hypertrofii; metabolicky - energetickymi rezervami ATP a CP a rychlosti uvoliiovani
téchto rezerv, kapacitou anaerobni glykolyzy a toleranci k acidéze; funkéné - trovni
nervového a humoralniho fizeni, zejména rychlosti nervosvalového pienosu a trovni
zpétnovazebni propriorecepce a biomechanickymi faktory, zejména vyuzitim elastické
energie (Heller, 1996). Vzhledem k tomu, Ze u probandek nedoslo k vyznamné zméné
télesného slozeni, kterda ma vliv na bézecky vykon (Saunders et al., 2004) a zaroven
nedoslo k vyznamnému zlepSeni ekonomiky béhu ani explozivni sily, coz by ukazovalo
na funk¢ni ¢i biomechanické faktory, které ovlivni techniku béhu a vysledny bézecky
vykon (Anderson, 1996; Barnes & Kilding, 2015) s nejvétsi pravdépodobnosti bylo
zlepseni pii zatézovém testu do vycCerpani zptisobeno pievazné metabolickymi faktory,
tedy zefektivnéni procest, které umoziuji hradit pohybovou aktivitu anaerobné. Tyto
zavéry jsou v souladu pfedchozimi studiemi (Steren et al., 2008; Spurss et al., 2003;
Pavolainen et al., 2003), které pricitaji zlepSeni maximalniho bézeckého vykonu vlivem
rezistentniho tréninku ndrdstu anaerobni kapacity zptisobené piredevsim zvyseni aktivity
anaerobnich enzymil a zvySeni podilu intraceluldrniho glykogenu.

Rovnéz nelze vyloudit, Ze zlepSeni v testu do vycerpani mélo 1 dalsi pficiny.
Nervosvalovéa adaptace vlivem rezistentniho tréninku zifejmé mohla sehrat na zakladé
motorickych jednotek a zvySeni jejich impulzaci, coz by zvysilo jejich efektivitu pfi
pfenosu sily do vysledného pohybu a zpomalilo néstup signalii spojenych s inavou
(Jung, 2003). Toto se u bézct projevi zlepSenim schopnosti rychleji absorbovat a
opétovné vyuzit silu vznikajici pti doslapu na zem (Beattie et al., 2014; Saunders et al.,
2004). Je totiZ tieba brat v potaz pfesnost pouZzitych méficich metod. U méfeni spotieby
kysliku se chyba pfistroje pohybuje okolo 5-7% (Bunc, 2012). Za pifedpokladu, Ze
chyba méfeni by hrédla v na§ prospéch, nenalezli bychom statisticky i vécné vyznamné
zlepSeni jen u skupiny VR60, ale zlepSeni v ekonomice béhu by se projevilo i
vyznamnou interakci vzhledem ke kontrolni skuping. Tato situace by umoZznila
argumentaci, kterou pouzili prechozi studie (Pellegrino et al., 2015; Pavolainen et al.,
1999; Mikkola et al., 2011; Marcinik et al., 1991) tedy ze za zlepSenim vysledkl v testu
do vycerpani stoji zlepSena ekonomika béhu.

Pti provadéni zatéZoveho testu do maxima jsme se obavali, Ze zv1asté u rekreacnich
bézkyn, které nejsou na vysoce intenzivni zatéz adaptované a diive zatézové vySetfeni
nikdy neabsolvovaly, bude snizena validita testu. Testy do subjektivniho vycerpani jsou

vyrazn¢ ovlivnény motivaci testovaného k dokonceni testu a stejné tak zkuSenost po
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absolvovani vstupniho vySetfeni, mize hrat roli pfi vySetfeni vystupnim. Z tohoto
hlediska miizeme konstatovat, Zze probandky byly maximalné¢ namotivovany jak pfi
vstupnim 1 vystupnim testovani a test ukoncily az tehdy, kdy byly na pokraji svych sil.
Toto dokladaji hodnoty objektivniho kritéria, v naSem pfipadé¢ pomér vymeény
dychacich plynti (RER), ktery byl u vSech probandek, jak pii vstupnim, tak pfi
vystupnim méteni vétsi nez 1,10. Pokud pii zatézovém testu jedinec dosdhne hodnoty
RER > 1,10, mtze byt test povazovan za validni s tim, ze ma dostateCnou vypovédni
hodnotu pro posouzeni maximalni aerobni kapacity (Balady et al., 2010).

V predkladané studii nebyly zjistény zadné vyznamné zmény ve sledovanych
parametrech ventilaéniho anaerobniho prahu a VO,max. Toto zji§téni jen potvrzuje
tvrzeni, které prezentuji ptehledové studie na téma SVRT ( Blagrove et al. 2018,
Munekani & Ellapen, 2015, Barnes & Kilding, 2015), jenz vliv rezistentniho tréninku

na hodnoty LP a VO,max zamitaji.

Na zakladné vysledka pfijimdme hypotézu H2 v nelplném rozsahu sledovanych
hodnot. Ta ptedpokladdala, ze nahrazeni Césti vytrvalostniho tréninku rezistentnim
povede k zménam sledovanych funk¢nich parametrd. Vyznamnych zmén ve prospéch
experimentalnich skupin podstupujicich soubézny trénink oproti kontrolni skupiné
podstupujici pouze vytrvalostni trénink bylo dosaZeno jen v maximalnim béZeckém
vykonu na bé&hacim koberci méfeném v Case do subjektivniho vyc€erpani. Rozdil
zvladnutého vykonu mezi skupinami byl markantni 1 z hlediska vécné vyznamnosti, coz
podtrhuje 1 to, Ze pii sledovani ¢asu zde dochédzi k minimalnimu zkresleni vysledkl
technickou chybou méfeni a uvazujme pouze chybu biologickou. Ve stejném parametru
dosSlo zéaroven k vyznamnému rozdilu mezi obéma experimentalnimi skupinami, na
zakladé ¢ehoz miizeme piijmout (opét vSak v netiplném rozsahu sledovanych hodnot)
hypotézu H3 a tvrdit, Ze rozdil 30 minut rezistentniho tréninku na tydennim objemu se
projevi v maximalnim béZeckém vykonu na bchacim koberci méfeném v case do

subjektivniho vycerpani.

Limity prace

Nasledujici limitace bychom méli vzit v potaz pfed interpretovanim vysledku a
zaveéra prace. Dietni rezim probandek, stejné¢ jako jejich rutinni pohybové aktivity

nebyly monitorovany, ani hodnoceny. AvSak vSechny ucastnice byly instruovany, aby
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béhem intervencniho programu udrZely tyto svoje denni navyky ve stejném rezimu jako
pfed nim. Diky otevienosti celého projektu, pratelské atmosfére a kontaktem
vyzkumnika se skupinami na prakticky denni bazi, nic nenasvédc¢ovalo tomu, ze by
ucastnice narusovaly takto nastavend pravidla. Mala velikost vzorku ovliviiuje
zobecnitelnost vysledkll, nicméné, pocet ucastnic je podobny a cCasto vysSi nez
v citovanych studiich zaméfenych na soub&zny rezistentni a vytrvalostni trénink, které
se objevily v této praci. VSechna méteni probihala a byla shromazdéna béhem stejné¢ho
dne testovani, coz mohlo ovlivnit pfesnost shromdzdénych udajii ve smyslu porovnani

této prace se studiemi nésledujicimi.

Prakticka doporuceni

Soubézny vytrvalostni a rezistentni trénink pfinasi vrcholovym a vykonnostnim
bézcim fadu benefitl, jak v oblasti vykonu (Jung, 2003; Blagrove et al., 2018;
Munekani & Ellapen, 2015; Barnes & Kilding, 2015; Denadai et al., 2017) tak v oblasti
prevence zranéni ¢i urcité kompenzace pohybového aparatu trpiciho neustalou
monotonni bézeckou zatézi (Prentice, 2004). U rekreacnich bézcu je situace o poznani
déana pfedevsim jinou kondi¢ni urovni, kdy u vykonnostnich béZci je rezistentni trénink
zaclenén do jiz pomérné vysokého vytrvalostniho zakladu. U rekreacnich bézcti tomu
tak neni. Vzhledem ke své nizsi béZecké zdatnosti se totiz efekt pfidaného rezistentniho
tréninku nemusi na parametrech vytrvalostnim vykonu projevit, protoZe i bez pifidani
takového stimulu, je pro rekreacné sportujiciho €lovéka samotny vytrvalostni trénink
dostacuji pro rovnomérné zvySovani zdatnosti. Pro jedince, ktefi zacinaji s béhanim
takika od nuly, je tfeba vhodny rezistentni trénink realizovat uz na pocatku intervence
spolu s kultivaci techniky pohybu, coz dopomuze k osvojeni individudlniho bézeckého
stylu, ktery se pfiblizuje optimalni technice.

V ptedkladané studii se nam podafilo prokdzat G€inky rezistentniho tréninku na
maximalni béZecky vykon a tendenci k zlepSeni ekonomiky béhu. Na zakladé vysledka
pfedchozich studii mizeme ptedpokladat, ze kdyby byl objem jen lehce navySen,
napiiklad o dalSich 30 min rezistentniho tréninku tydné, nejspiSe by doslo nejen
k vyznamnému nértstu EB mezi skupinami, ale i k naristu maximalni a explozivni sily.

O podobé pohybového programu zalozeném na soubézném vytrvalostnim a

rezistentnim tréninku bude rozhodovat tcel intervence, tedy zdali je jejim primarnim
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cilem zlepsit bézeckou vykonnost ¢i zdjem o jiny motiv k ucasti na pohybové aktivité.
Rekreacni bézci uvadeéji mezi hlavni motivy ucasti na vytrvalostnim béhu pravé oblasti,
které se s vykonem uplné neztotoznuji, jako zlepSeni vitality, zdravi, uvolnéni stresu a
navozeni pocitu zivotni pohody ¢i kvalitné straveny Cas pii pohybu s prateli. Pro tuto
skupinu bézct tedy velice Casto vykon a uspéch pfi zavodech neni, aspon z pocatku,
primarni cil. A proto pfidani rezistentniho tréninku do vytrvalostni pfipravy nemusi
piesné korespondovat s piedstavou o bézeckém sportu jako takovém. Argumentace vyse
uvedenymi benefity rezistentniho tréninku na vytrvalostni vykon pak pro bézce postrada
vyznam.

Rekreacni sportovei se totiz velice Casto vénuji béhani pravé pro to, Ze nemaji
zajem o silové cviceni. Prakticky pro vSechny formy rezistentniho tréninku (a zvlasté
pak pro ty, které by mély nejvétsi efekt vzhledem ke zvySeni vytrvalostniho vykonu) je
nutnd koncentrace na dany cvik a casto potfebny nacvik techniky pod vedenim
zkuseného trenéra. To mize byt pro nékoho v protikladu k vytrvalostnimu béhu, pii
némz si chce spousta bézcu predevsim takzvané ,,vycistit hlavu®“. Ukazuje se tedy, Ze
zatimco aerobni trénink svou jednoduchosti zvySuje adherenci k dané pohybové
aktivité, rezistentni trénink naopak svou sloZitosti aktivni Gcastniky ztraci (Macek a
Radvansky et al., 2011). Zvlasté u Zen pak pietrvava jistd neopodstatnéna obava
z vyrazn&j$iho narlstu svalové hmoty vlivem rezistentniho tréninku. Ackoli plati, Ze
zeny jsou schopné zvysit svoji silu v fadech desitek procent, aniz by doslo k svalové
hypertrofii (Hoffman, 2014).

Nicméné stale je vhodné vyuzit potencidlu soubéZzného vytrvalostniho a
rezistentniho tréninku, zvlast¢ kdyz je o b&h v soucasnosti velky zdjem, k zvySeni
zdatnosti a k naplnéni obecnych doporuceni a smérnic pohybovych aktivit, které prave
za idedlni povazuji kombinaci aerobni aktivity s ur€itou formou rezistentniho tréninku
(EU Physical Activity Guidelines, 2008; Garber et al., 2011; Pierci et al., 2018).

Pro budouci vyzkumy tykajici se soubé&zZného vytrvalostniho a rezistentniho
tréninku na speciadlnich populacich, které se nachazeji mimo vykonnostni a vrcholovou
uroven vytrvalostnich bé&zcli, muizeme doporucit zafazeni kinematické analyzy
bézeckého kroku mezi sledované a hodnocené proménné. Ta se vyuziva nejvice ve
studiich, které sleduji vztahy mezi kinematikou béhu, jeho ekonomikou a celkovym
dopadem na vykon (Williams & Cavanagh, 1987; Kyrdldinen et al, 2000; Moore et al.,
2012; Folland et al., 2017). Jen nékolik studii (Doma & Deakin, 2013; Millet et al,
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2002) hodnoti zménu kinematiky béhu u vytrvalch po intervenci zaloZzené na

soubézném tréninku. Jednalo se vSak opét o vykonnostni vytrvalce — muze.
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6 Zavér

Nase studie naznacuje, Ze desetitydenni intervencni program zaloZeny na
soubézném rezistentnim a vytrvalostnim tréninku muze vést k zvySeni maximalniho
bézeckého vykonu v porovnani s programem, ktery obsahuje pouze vytrvalostni b&h.
Toto zlepSeni bylo pozorovano bez vyznamného zlepSeni ostatnich funkénich ¢i
morfologickych parametrti. VEtSi objem rezistentniho tréninku byl spojovéan s lepSim
maximalnim bézeckym vykonem. Tyto vysledky byly dosazeny kruhovym tréninkem
s vlastni vahou téla bez dalSich pomiicek s relativné nizkym objemem a intenzitou. Jsou
platné pro danou populaci zen v mladé dospélosti, které¢ se vénuji rekreaénimu
vytrvalostnimu béhu (jejich vstupni hodnota VO,max byla 36,4 £ 5,3), kdy maji pro

pohybové aktivity velmi omezeny prostor.

Nemuzeme ptijmout hypotézu ¢. 1, kdy nedosSlo k statisticky vyznamnému
ovlivnéni (p < 0,05) parametrt télesného slozeni.

Pfijimdme hypotézu €. 2 v nelplném rozsahu sledovanych hodnot, kdy jsme
prokazali statisticky vyznamné zlepSeni (p < 0,05) u parametru maximalni bé&zecky
vykon na bé&hacim koberci méfeny v cCase do subjektivniho vycerpani u obou
experimentalnich skupin VR30 1 VR60 a parametru hodnotici EB na rychlosti 7km/h u
experimentalni skupiny VR60, ktera podstoupila 60 minut rezistentni tréninku tydné
doplnéného vytrvalostnim.

Ptijimame hypotézu ¢. 3 v nelplném rozsahu sledovanych hodnot, kdy jsme
prokézali, Zze u skupiny VR60 podstupujici 60 min rezistentniho tréninku doSlo k
statisticky vyznamnému zlepSeni (p < 0,05) u maximalniho bézeckého vykonu na
béhacim koberci méfeném v Case do subjektivniho vycerpani, nez u skupiny VR30

podstupujici 30 min rezistentniho tréninku.
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8.1 Prilohaé¢.1
Vyjadfeni etické komise FTVS

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

Ziadost o vyjadieniEtickékomiseUK FTVS
k projektu vyzkumné, kvalifikaéni & seminarni prace,zahrnujici lidské ucastniky

Nizev projektu: Effects of minimal dose of strength training on running performance in female recreational runners
Forma projektu: vyzkumné prace

Obdobi realizace: fijen-listopad 2016

Predkladatel: Mgr, Michal Stohanzl

Hlavni FeSitel: Mgr. Michal Stohanzl

SpolufeSitel(€): Mgr. Jifi Balas, Ph.D., Professor Nick Draper, Ph.D. (Schoolof Sport and Physical Education,
University of Canterbury, Christchurch, New Zealand)

Niizev grantu: Programme for the Development of Fields of Study at Charles University, No.P38 Biological aspects of

the investigation of human movement.

Popis projektu: Vyzkum ovéfuje efekt soub&zného silového a vytrvalostniho tréninku na t&lesné slozeni, ekonomiku
behu a bézecky vykon u skupiny rekreacnich bézkyii. Program sestava z kombinace vytrvalostniho a silového tréninku.
Délka programu je deset tydnii. Zeny, které se do studie dobrovolng pihlasily, podstoupi tivodni m&Feni — analyzu
télesného sloZeni a bézecky zatézovy test. Nasledn& bude aplikovén tréninkovy program pod vedenim zkuseného
trenéra a v odstupu deseti tydni bude opét provedeno vy3etieni v laboratofi.

Zajisténi bezpenosti pro p i odborniky: Veskera vy3etfeni v laboratofi jsou neinvazivni a probihaji pod
vedenim vySkoleného pracovnika z katedry Laboratofe sportovni motoriky UK FTVS v Praze. Probandi maji platnou
lékafskou prohlidku. Rizika provadéného testovani nebudou vy33i nez béné odekévana rizika u tohoto typu testovéni.
Etické aspekty vyzkumu: Studie se i¢astni pouze zletilé Zeny. Osobni data budou anonymizovans,

zhtastnéné vystupuji ve studii pod &iselnym kodem. V maximélni moné mife zajistim, aby ziskana data nebyla
zneuzita.

Informovany souhlas: pfiloZzen

Povinnosti viech ifastniki vyzkumu na strané FeSitele je chranit Zivot, zdravi, diistojnost, integritu, privo na sebeur&en, soukromi
a osobni data zkoumanych subjektil, a podniknout k tomu veskerd preventivni opatfeni. Odpovédnost za ochranu zkoumanych
subjektit lezi vzdy na (€astnicich vyzkumu na strané fesitele, nikdy na zkoumanych, byt dali sviij souhlas k GEasti na vyzkumu.
Vsichni Gtastnici vyzkumu na strané fesitele musi brét v potaz etické, pravni a regul normy a standardy vyzkumu na lidskych
subjektech, které plati v Ceské republice, stejné jako ty, jez plati mezinarodng.

Potvrzuji, Ze tento popis projektu odpovida navrhu realizace projektu a Ze pti jakékoli zméné projektu, zejména pouzitych metod
za$lu Etické komisi UK FTVS revidovanou *adost.

V Praze dne 6.10. 2016 Podpis predkladatele: <1_/"L/(

Vyjadreni Etické komise UK FTVS

Slozeni komise: PFedsedkyné: doc. PhDr. Irena Parry Martinkova, Ph.D.
Clenové: prof. PhDr. Pavel Slepitka, DrSc.
doc. MUDr. Jan Heller, CSc.
PhDr. Pavel Hrasky, Ph.D.
Mgr. Eva Proke3ovd, Ph.D.
MUDr. Simona Majorova

. . . : . M) Lo
Projekt prace byl schvalen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim &islem: ..........0. /. %

Etickd komise UK FTVS zhodnotila predloZeny projekt a neshledala Zidné rozpory s platnymi zasadami, predpisy a
mezinarodni smérnicemi pro provadéni vyzkumu, zahrnujictho lidské uastniky.

Regitel projektu splnil podminky nutné k ziskdni souhlasu Etické komise.
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UNIVE’@HAP &AEK%VA P EE IR
Fakulta tdlesné vychovy a sportu
José Martiho 31, 162 52, Praha 6
.




8.2 Priloha¢. 2

Vzor informovaného souhlasu

INFORMOVANY SOUHLAS

Viazena pani,

v souladu se Vseobecnou deklaraci lidskych prav.zakonem ¢. 101/2000 Sb., o ochran¢é osobnich
udajii a o zméné nékterych zakond, ve znéni pozdejsich predpisi a dalSimi obecné zavaznymi
pravnimi piedpisy (jakoz jsou zejména Helsinskd deklarace, prijata 18. Svetovym zdravotnickym
shromazdenim v roce 1964 ve znéni pozdéjsich zmén (Fortaleza, Brazilie, 2013); Zdkon o
zdravotnich sluzbdch a podminkdch jejich poskytovani (zejména ustanoveni § 28 odst. 1 zdkona ¢.
372/2011 Sb.) a Umluva o lidskych pravech a biomediciné ¢. 96/2001, jsou-li aplikovatelné), Vas
zadam o souhlas s Vasi ucasti ve vyzkumném projektu s ndzvem Efekt souhlasného silového a
vytrvalostniho tréninku na télesné slozeni, ekonomiku b&hu a béZecky vykon provadéné pfi
Laboratofi sportovni motoriky UK FTVS.

Studie probiha ve spolupraci s Laboratofi sportovni motoriky pii UK FTVS a ovéfuje efekt
souhlasného silového a vytrvalostniho tréninku na télesné slozeni, ekonomiku béhu, bézecky vykon
a hmotnosti u skupiny zen, které¢ se veénuji rekreatnimu béhu, bez pohybového omezeni a bez
pridruzenych zdravotnich komplikaci. Proto je tieba, abyste mél/a 1ékatrskou prohlidku. Pfedmétem a
cilem studie je zjisténi, jaké mmnozstvi objemu silového tréninku v kombinaci s vytrvalostnim
tréninkem povede k pozitivni zméné ve sledovanych parametrech bézeckého vykonu ¢i télesného
sloZeni.

Trvani tohoto programu je deset tydntl, béhem kterych je tfeba sledovat svilj pohybovy rezim a
ucastnit se vSech tréninkovych jednotek s béZeckym trenérem, které budou probihat dvakrat tydné.

Pro iCast ve studii je nezbytné absolvovat dv€ vySetfeni na zacatku a konci programu. VySetfeni
bude provadéno v Laboratoii sportovni motoriky na UK FTVS pod dohledem vyskoleného
pracovnika. VySetfeni obsahuje méfeni antropometrickych parametrii, analyzu télesného sloZeni a
spiroergometrické vySetieni na béhatku. Pti vysetfeni nebudou pouzivany zadné invazivni metody.
Rizika provadéného testovani nebudou vyssi nez bézné ocekavana rizika u tohoto typu testovani.

Ucastnik studie nema narok na odménu za uéast ve studii.
Ziskana data budou uzita vyhradné pro potieby studie. Ziskana data budou zpracovana a uchovana v
anonymni podobé a publikovanid v odbornych ¢lancich. Ugastnikim bude umoznéno seznameni
s vlastnimi dil¢imi i celkovymi vysledky.

V maximalni mozné mife zajistim, aby ziskana data nebyla zneuzita.

Jméno a piijmeni predkladatele projektu Michal Stohanzl Podpis: c.oovveeveniieiieiee

Jméno a piijmeni hlavniho feSitele a spolufesiteld Michal Stohanzl, Jif{ Balds, Nick Draper

Prohlasuji a svym nize uvedenym vlastnoruc¢nim podpisem potvrzuji, Zze dobrovolné¢ souhlasim
s Ucasti ve vySe uvedeném projektu a Ze jsem mél (a)moznost si fadné a v dostate¢ném Case zvazit
vSechny relevantni informace o vyzkumu, zeptat se na vSe podstatné tykajici se ucasti ve vyzkumu a
7e jsem dostal(a) jasné a srozumitelné odpoveédi na své dotazy. Byl (a) jsem poucen(a) o pravu
odmitnout Gcast ve vyzkumném projektu nebo sviij souhlas kdykoli odvolat bez represi, a to pisemné
Etické komisi UK FTVS, kterd bude nasledné informovat predkladatele projektu.

Misto,datum ...........ccoeevveennenee.

Jméno a piijmeni U€astnika ..........ccooveveevienciinienienieeieenenn Podpis: ..oooveiiiiiieeee e


http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2011-372
http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2011-372
http://www.slg.cz/umluva-o-lidskych-pravech-a-biomedicine

8.3 Prilohac¢.3
Rezistentni trénink — popis jednotlivych cvika

Pred tréninkem je nutné provést Givodni rozcviceni formou dynamického stre¢inku a
bézeckého cviceni podle trenéra v Casové dotaci piiblizn€ 5 minut.
Po tréninku provadime staticky stre€ink na zemi pod dohledem trenéra.

1. Snozné poskoky na misté

Provedeni: Cvik se provadi ve stoji na misté. Provadite opakované poskoky,
stejn€, jako kdybyste skdakaly pifes Svihadlo. Odraz provadite ze stfedni ¢ésti
chodidla, vyska poskokll je cca 10cm. Dtlezit¢ je udrzet zpevnénou horni
polovinu téla, a udrzet po celou dobu cviceni podsazenou panev a tedy zamezit
prohybani v bedrech. Pozice pazi je libovolna, jak komu vyhovuje. Mohou byt
voln¢ a kmity pomahat udrzovat balanc, nebo je spojte za télem ¢i dejte v bok.




Metcalfové poskoky na misté

Provedeni: Piedstavuje Siroky pfeskok z jedné nohy na druhou, klade si vyssi
naroky na rovnovahu oproti jinym cvikim. Zacéinate ze stoje odrazem levé nohy
do strany (doprava) s dopadem na pravou nohu, ktera, aby poskok vyrovnala, jde
do podfepu, je tieba trochu rovnovahy k vyrovnani se v této pozici. Leva noha
nedokracuje na zem. Poté opét odrazem z pravé, pravé ted’ zatizené nohy
provedete preskok opét na levou. Vzdalenost dopadlii obou noh je idedlné¢ co
nejvétsi, aspont 150 cm. Chodidla nohou vzdy sméfuji 90° oproti sméru pohybu.




3. Kliky o lavicku

Provedeni: Pro klik vyuzijeme lavicku, aby pro vas byly kliky jednodussi,
samoziejmé pokud to vase vykonnost dovoli, neni problém délat kliky na zemi.
Cvik zafiname ve vzporu, ruce opfené na lavicce, pravy thel mezi pazemi a
télem. S nddechem povolim ruce v loktech, provedu klik v rozsahu, kdy nadlokti
a predlokti svira pravy thel a s vydechem se zdviham do plivodni polohy. Celou
dobu cviceni udrzuji podsazenou panev, stazené bfisni a hyzd'ové svaly. Hlava
je v prodlouZeni patete, pozor na zdklon hlavy a jeji souhyby pfi cviceni.




4. Vyskok z podiepu

Provedeni: Cvik za¢indte na misté ze stoje. Provedete mirny podfep, tj. kolena
s Iytky sviraji pfiblizn€ pravy thel. Z této pozice se odrazite v$i silou vzhiru do
napnutych nohou do maximalni vySky nad podlozku. Pfi doskoku cilen¢ tlumite
dopad do pokréenych nohou, po kterém nésleduje dalsi odraz. Pohyb a nasledné
opakované vyskoky by mély byt plynulé. Pozice pazi je libovolnd, je mozno je
mit po celou dobu cviku v bok, nebo volné a pomdhat si jejich Svihem pfi
vyskoku.




5.

Vypady

Provedeni: Cvik za¢indme ve stoji. Zdvihem nohy provedeme vykrok vpted,
snaha o plny pohyb, koleno se dostava nahoru, nohu nesuneme po podloZce.
zadni noha se kolenem dostava tésné nad podlozku. Hlidame si, aby se koleno
pfedni nohy nedostalo pted Spicku chodidla, udrzujeme celou dobu podsazenou
panev a napifimenou horni ¢ast téla. Z této pozice se vracime do stoje. Stejny
pohyb se opakuje na druhou nohu. Ruce dejte v bok, nebo mohou pracovat proti
noham a ulehcuji tak drzeni rovnovahy.




6. Zkracovacky
Provedeni: Zakladni poloha je v lehu na zadech pokrémo, ruce v tyl, nebo

zkiizené a dlané jsou poloZeny na lopatky. S vydechem se zvedame lehce
vzhiiru, staci, kdyz se zdvihnou ramena z podlozky, bedra celou dobu cviku
tla¢ime do podlozky, s nddechem se vracim do piivodni polohy a cvik opakuji.




7. Zdvih jednonoz bokem na lavi¢ku

Provedeni: Ke cviku potiebujete nizkou lavicku, vyssi schod, pevnou zidli
apod. idedlni vyska lavicky je do urovné kolene. Postavite se k ni bokem, jedna
noha na lavi¢ce, druha na zemi. Pohyb za¢indm odrazem nohy, kterd je na zemi
a pres dopnuti nohy, které je na lavicce se dostdvam do stoje. Noha, ktera byla
na zemi, se zvedne az tak, Ze koleno se dostava na troven pasu. Poté nohu opét
spoustim, zem¢& se dotkne ptfedni €ast chodidla a nasleduje dalsi zdvih. Cvik
provadime pomérn¢ dynamicky, pfi horni poloze je celé télo propnuté (nesedime
v tom). Ruce v idedlnim piipad¢ pracuji proti nohdm a usnadnuji tak rovnovéahu.
(pozor na bezpecnost, aby se pod Vami lavicka nepfetocila, nebo Vam
neuklouzla noha)

.




8. Vydrz v podporu
Provedeni: Zaujmete pozici podporu na ptedlokti, tedy predlokti je na podlozce.
Mezi nadloktim a pfedloktim je pravy thel a mezi nadloktim a zbytkem téla
také. Hlava je v prodlouzeni patete, pohled smétuje mezi ruce (nezaklanét
hlavu). Mate stahnuté hyzd'ové svaly, stejné jako zpevnéné biicho a podsazenou
panev.




8.4 Prilohac¢. 4

Umisténi elektrod piistroje BIA 2000 na ruce a noze

Umisténi elektrod piistroje BIA 2000 — M na ruce

Umisténi elektrod piistroje BIA 2000 — M na noze




8.5 Prilohac¢.5

Provedni testu: Skok do dalky z mista snozmo (Eurofit, 1993)
Standing Long Jump Test (Broad Jump)

The Standing long jump, also called the Broad Jump, is a common and easy to
administer test of explosive leg power.

purpose: to measure the explosive power of the legs

equipment required: tape measure to measure distance jumped, non-slip floor for
takeoff, and soft landing area preferred.

pre-test: Explain the test procedures to the subject. Perform screening of health risks
and obtain informed consent. Prepare forms and record basic information such age,
height, body weight, gender and test conditions. Check and calibrate equipment if
required. Perform a standard warm-up. The take off line should be clearly marked.

procedure: The athlete stands behind a line marked on the ground with feet slightly
apart. A two foot take-off and landing is used, with swinging of the arms and bending of
the knees to provide forward drive. The subject attempts to jump as far as possible,
landing on both feet without falling backwards. Three attempts are allowed.

scoring: The measurement is taken from take-off line to the nearest point of contact on
the landing (back of the heels). Record the longest distance jumped, the best of three
attempts. The table below gives a rating scale for the standing long jump test for adults,
based on personal experiences.

males females
rating (cm) (feet, inches) (cm) (feet, inches)
excellent > 250 >g'2.5" > 200 >6'6.5'
very good 241-250 711" —8'2.5" |191-200 6'3"—6'6.5'
above average | 231-240 77" —17"10.5" |181-190 5'11.5"—6'2.5"
average 221-230 7'3"—176.5" 171-180 5'7.5"—5"11"
below average | 211-220 6'11"—7'2.5" |161-170 5'3.5"—5'7"
poor 191-210 6'3"—6'10.5" |141-160 475" —5'2.5"
very poor <191 6'3" <141 <4'7.5"




