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1 Uvod

Pravidelna pohybova aktivita je nezbytnym ptedpokladem kvalitniho zivota. Privodnim
jevem soucasného zivotniho stylu je vSak pohybova nedostatecnost, z ni vyplyvajici zdravotni
komplikace a stidle se snizujici zdatnost populace. Zdatnost Ize ovlivnit pfiméfenymi
pohybovymi aktivitami a vhodné sestavenym pohybovym programem (Bunc, 2011). Vhodnou
formou volnocasové pohybové aktivity, kterd ziskavd v soucasné dobé¢ stale vice aktivnich
ucastnikti, mize byt vytrvalostni béh. Od ptelomu tisicileti dramaticky vzriistd pocet
rekreacnich bézct (Fredricson at al., 2007; Van Dyck et al., 2017). Pro své relativné snadné
provedeni, dostupnost a malou naro¢nost na vybaveni a ¢as se béh stadvd 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
zédvodech. Mezi nejCastéjsi argumenty, které uvadéji zeny jako divod k provozovani této
pohybové aktivity, patii snaha udrZet svoji hmotnost a ziistat fyzicky atraktivnimi, ziskat dalsi
zdravotni benefity a psychosocialni divody — setkdvani se s lidmi, sdileni skupinové identity,
zvySeni sebevédomi a viry ve svoje schopnosti, pocit z uspéchu pii dokoncéeni
tréninku/zédvodu, uvolnéni stresu, sdileni zazitkii a navozeni pocitu zivotni pohody (Pauline,
2014; Szabo & Abraham, 2013; Zinner & Sperlich, 2016).

Za predpokladu, ze pohybové inaktivita je spojovana s rozvojem civiliza¢nich
onemocnéni a celkové mé negativni dopad na zdravi a psychicky stav jedince (ACSM, 2013),
mize 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 Casu citovan
jako jeden z nejvyznamnéjSich divodi pohybové inaktivity (Nomaguchi & Bianchi, 2004;
Burton & Turrell, 2000; Schutzer & Graves, 2004). S timto argumentem se velice ¢asto
ztotoznuji pravé zeny v obdobi mladsi dospé€losti, kdy prochazi podstatnymi zivotnimi
zménami, které mohou souviset s poklesem urovné fyzické aktivity (Engberg et al., 2012).
Velice casto tedy u této skupiny miizeme pracovat jen s omezenou dobou, ktera je pro cilenou
pohybovou aktivitu vyhrazena.

S nartistajicim poctem jedinct, ktefi se vénuji vytrvalostnimu béhu, roste na jedné
stran¢ zajem rekreacnich bézkyn o zvySovani vykonnosti (Shneeder et al., 2015) a na stran¢
druhé vzrista incidence bézeckych zranéni a pocet bézkyn, které z riznych divodi ukoncily

participaci na vytrvalostnim b&hu (Buist et al., 2010; Van Gent et al., 2007). ReSeni téchto
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problémti by mohlo poskytnout zafazeni rezistentniho tréninku do jinak konstantni bézecké
zatéze, tedy vyuziti soubézného sportovniho tréninku u rekreacnich bézct.

Efektu soubézného tréninku na vytrvalostni vykon se v poslednich tfech dekadach
vénovalo velké mnozstvi studii. Piehledové studie naznacuji, Zze rezistentni trénink ma
pozitivni vliv na ekonomiku béhu, maximalni bézecky vykon a maximalni silu a vytrvalostni
vykon u vykonnostnich bézct, pfi¢emz neovlivni jejich maximalni aerobni kapacitu, Groven
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 trikrat
tydné. Je vsak teba brat na zietel, ze vétSina téchto studii pracovala se zdravymi, mladymi
atlety.

Diky tomu, Ze rekreacni bézci dnes reprezentuji nejvétsi skupinu sportovnich bézct,
muzeme sledovat ur€ity progres 1 ve vyzkumné oblasti, kde se stdle vice autorii zaciné na tyto
jedince zamétovat. Stale je zde ale nedostatek studii zkoumajici efekt rezistentniho tréninku
na rekreacni bézkyné. Pro rekreacni bézce zacinajici s tréninkem také nebudou vyse zminéné
metody pfili§ vhodné, protoZe pii nepiipravenosti pohybového apardtu na vétsi zatéz bude
hrozit zvySené riziko zranéni (Bruce-Low & Smith, 2007). Kromé¢ toho lze predpokladat, ze
pro rekreacni bézce by bylo casto obtizné najit ¢as na uskutec¢néni tii dalSich silovych bloku
k jejich normélnimu vytrvalostnimu tréninku. ZvIast€¢ u zen pak muZzeme nalézat i jisté
predsudky, které spojuji rezistentni trénink s kulturistikou a ¢ist€¢ muzskym prostiedim, kde se
neciti dobfe, ¢i nardZime na neopodstatnéné obavy z vyraznéjSiho 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).

Vyzkumy vSak naznacuji, Ze vhodny rezistentni trénink mize mimo zvySovani
vykonnosti snizovat riziko jak akutnich zranéni, kterd vzniknou pfimo pii vykonu pohybové
aktivity, tak 1 téch, ktera souvisi s dlouhodobym pietézovanim pohybovych struktur (Johnston
et al., 2003; Fleck & Fakel, 1986; Ackland et al., 2009). Stejné tak je rezistentni trénink
doporucovan ve vSech smérnicich pohybovych aktivit jako jeden ze zdkladnich pohybovych
programu pro udrzeni zdatnosti (EU Physical Activity Guidelines, 2008; Garber et al., 2011;
Physical Activity Guidelines for Americans, 2008). Ovlivnéni stavu pohybového aparatu, tedy
piiméfené posilovani, je také zékladnim ptedpokladem kazdé pohybové intervence (Bunc
2011). Coz plati zvlaste¢ u béhu, 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).



Cel¢ problematice tedy vévodi myslenka, jak zvladnout kombinaci rezistentniho a
vytrvalostniho tréninku u rekrea¢né sportujicich zen, abychom mohli maximalné vyuzit jeho
benefity a zarovenn zachovali jeho atraktivnost a bezpecnost, pokud mame na pohybovou
aktivitu omezeny Cas. Primarnim cilem této prace je tedy zjistit, jaky efekt bude mit nizko
objemovy rezistentni trénink doplnény k vytrvalostnimu béhu na funk¢éni a morfologické
parametry rekreacnich bézkyn.

Nekteré Casti této disertatni prace byly publikovany v Casopisech The Journal of
Sports Medicine and Physical Fitness (Stohanzl et al., 2018) a Logos Polytechnikos
(Stohanzl, 2016). Prace na tomto vyzkumu byly podpofeny z projektu P38 — Biologické
aspekty zkoumani lidského pohybu.

2 Cile

Posoudit, zdali rezistentni trénink bez pridané zatéze o objemu 30 nebo 60 minut tydné
pfidany k vytrvalostnimu vyvold zmény télesného sloZeni a zlepSeni funkénich parametr

rekreacnich bézkyn.

3 Hypotézy

H1. Rezistentni trénink v rozsahu 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 mezibunéné a vnitrobunécné
hmoty) u rekreacnich bézkyn ve véku 32 + 5,3 let po 10 tydnech intervence, neZ pouhy
vytrvalostni trénink o shodné dobé¢ trvani pii 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 funkénich testt (skok
z mista do dalky, EB na rychlosti 7km/h, EB na rychlosti 9km/h, ventilacni prah, VOzmax,
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. Rizné doba trvani rezistentniho tréninku, ktery doplituje trénink vytrvalostni, je
pri¢inou vyznamného rozdilu sledovanych parametri télesného slozeni (t€lesnd hmotnost,
podil tuku a tukuprost¢ hmoty, pomér mezibunéné a vnitrobunééné hmoty) a funkcnich
parametri (skok z mista do déalky, EB na rychlosti 7km/h, EB na rychlosti 9km/h, ventila¢ni
prah, VO,max_ celkovy vykon v testu) u rekreacnich bézkyn ve véku 32 + 5,3 let po 10

tydnech intervence.



4 Ukoly prace

1. Zpracovani literarni reSerSe zkoumané problematiky a vymezeni vyzkumného problému.
2. Stanoveni hypotéz disertacni prace (na zakladé empirickych ptedpokladi literarni reserse).
3. Metodickd pfiprava experimentu, definice proménnych a nésledna konstrukce
experimentalniho designu.

4. Vybér probandek na zakladé stanovenych kritérii.

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

6. Technické zajisténi tréninkti podle jednotlivych skupin.

7. Sbér vstupnich dat, prostfednictvi testovani.

8. Realizace intervencnich pohybovych programi pro jednotlivé skupiny.

9. Sbér vystupnich dat, prostfednictvi testovani.

10. Zpracovani vyzkumnych dat s vyuzitim statistickych metod.

11. Deskripce a interpretace vysledki vyzkumu.

12. Diskuse ke zjisténym vysledktim.

13. Sjednoceni praktickych doporuceni pro tréninkovou praxi, formulace zaveéra.

5 Metody a organizace sbéru dat

5.1 Typ studie, proménné
Pro zhodnoceni vlivu Uc€inku rezistentniho tréninku na funkéni parametry a télesné

sloZzeni u rekreacnich bézkyn byla zvolena komparativni experimentalni studie s jednou
kontrolni a dvéma experimentdlnimi skupinami s meziskupinovym a vnitroskupinovym
srovnanim vysledkd. Vstupni (nezavislou, pfi¢innou) proménnou tvoii v tomto experimentu
pohybova intervence. S timto kontrolovanym experimentalnim faktorem bylo zamérné,
aktivné¢ manipulovano. Vystupni (zavislé, efektové) proménné byly zavislé na manipulaci s
pohybovou intervenci u vSech pozorovanych skupin. V tomto experimentu byly
charakterizovany dvéma oblastmi: télesnym sloZzenim a funkénimi ukazateli. V télesném
sloZzeni byly porovnavany hodnoty télesné hmotnosti, podilu tuku, podilu aktivni télesné
hmoty a poméru ECM/BCM. Z hodnot funk¢nich ukazatelli nés zajimal skok zmista do
dalky, ekonomika béhu (ventilace, srdeéni frekvence), ventilaéni prah, VO,max a &as do

subjektivniho vycCerpani pii zatézovém testu na béhacim koberci.



5.2 Charakteristika vyzkumného souboru
Vyzkumu se ucastnilo Ctyficet jedna zen. Charakteristiku souboru je mozno vidét

v tabulce 1. VSechny ucastnice mizeme zaradit podle Barnes & Kilding (2015) ¢i Denadai et
al., (2017) mezi rekreacni bézkyné. Sledované Zeny se vénuji kondi¢nimu béhu na rekreacni
urovni vice jak dva roky a zadna z nich nezvladne, zabéhnou rovny silni¢ni zavod bez
prevyseni v délce 10 km v Case lepSim nez 60 minut. V obdobi tfi mésicti pfed zacatkem
studie absolvovaly 2-3 b&hti tydné s celkovym bézeckym objemem 10 aZ 20 kilometrti. Zadna
znich nema zkuSenosti s rezistentnim tréninkem. VSechny ucastnice jsou nekufacky bez
pohybového omezeni a piidruzenych zdravotnich komplikaci (obezita, metabolicka ¢i
hormonalni porucha, kardiovaskularni poruchy, poruch kostern¢ svalového aparatu).
Vzhledem ke specifi¢nosti a pozadavklim na vybér probandek, jsme oslovili Zeny z bézeckého
klubu Jdu béhat, ktery pracuje s rekreacnimi béZkynémi. Probandky se uc€astnily vyzkum bez

naroku na odmeénu za absolvovani studie.

Tab. 1: Charakteristika celého vyzkumného souboru — primérné hodnoty a smérodatné
odchylky antropometrickych a funk¢nich charakteristik

Pocet (n=41) Primér Smérodatnd
odchylka
Vék (roky) 32 53
Télesna vyska (cm) 169 5,4
Té€lesna hmotnost (kg) 68.7 8.3
BMI (kg/m?) 243 2,9
Podil télesného tuku (%) 30.3 4.6
VO,max (ml.kg"'.min™) 36,4 5,3

5.3 Organizace vyzkumu
Probandky byly ndhodné rozdéleny do vyzkumnych souboril - jedné kontrolni a dvou

experimentalnich skupin. Probandky v kontrolni skupin€ (V) absolvovaly v rdmci studie tfi
hodiny vytrvalostniho behu tydné. Probandy v experimentalni 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 ¢asova dotace tréninku byla pro
vSechny skupiny stejnd, tedy 3 hodiny. BéZecky trénink sestaval z vytrvalostniho b&hu

v intenzit¢ pod ventilacni anaerobnim prahem. Tato hodnota byla stanovena pfi vstupnim



méfenim. 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 pfidanych zatézi ¢i jinych
pomiicek, pod dohledem vyzkumnika. Probandky zaznamenavaly své tréninky do
tréninkovych deniki. Interven¢ni program trval 10 tydna. Pro zjisténi efektu intervencniho

programu byl proveden vstupni a vystupni test.

5.4 Realizace méreni
Vsechna vyzkumna méfeni probihala v Laboratofi sportovni motoriky Fakulty télesné

vychovy a sportu v Praze. Pre a post test byl provadén na probandkach vzdy ve stejny cas a
den v tydnu pfed a po intervenci. Méfeni byla provadéna v tomto potadi: vyska, hmotnost a
télesné slozeni, skok z mista do dalky, zatézovy test na béhacim koberci. Probandky byly
podrobné sezndmeny s prubé¢hem a provedenim vSech testl. Probandky byly instruovany
vyhnout se intenzivni pohybové aktivit¢ po dobu 48 hodin pied testem. Stejné tak jidla,
tekutin a kofeinu 2 hodiny pied testovanim. Veskeré testovani bylo provedeno stejnym
vySetfovatelem. Pii vySetfeni nebyly pouzivany zadné invazivni metody. Rizika provadéného
testovani nebyla vyssi nez bézn¢ ocekavana rizika u tohoto typu testovani.

Hmotnost byla zjiStovana pomoci pfenosné elektronické vahy s ptesnosti 0,1 kg.
Vazeni bylo uskute¢néno ve spodnim pradle bez bot. Vyska byla méfena prostfednictvim
pevného vyskomeéru s presnosti 0,1 cm. Télesné slozeni bylo zjisStovano pomoci celotélového
multifrekvenéniho bioimpedanéniho analyzatoru B.ILA 2000M (Data Input, Darmstadt,
Germany) s pouzitim tetrapolarnich elektrod umisténych na pazZi a noze na pravé stran¢ téla
v poloze na zadech.

Skok do dalky z mista snoZmo byl vybran jako ukazatel vybusné sily dolnich koncetin,
ktery bude pro probandky dobie proveditelny a vychazel z EUROFIT testové baterie.

Parametry vlastniho béZeckého vykonu byly méfeny pfi zatéZovém testu na béhacim
koberci (Quasar, Cosmos, Germany). Ekonomika béhu (hodnocend pomoci spotieby kysliku a
srde¢ni frekvenci pii submaximalnim zatiZeni)byla méfena na dvou rychlostech 7 km.h™ a 9
km.h™' s nulovym sklonem. Probandky bé&zely &tyfi minuty na kazdé rychlosti. Ekonomika
béhu byla vyhodnocena z posledni minuty spotieby kysliku na kazdé rychlosti. 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” kaZdou minutu testu. Spoteba kysliku a



produkce oxidu uhli¢itétho byly monitorovany metabolickym analyzérem dech po dechu
(Metalyzer 3B, Cortex Biophysic, Germany). Ventilacni prdh byl uréen ve stejném testu
vyuzitim koeficientu RER - pomér vydaného CO, a piijatého O, (Balady et al., 2010). Srde¢ni
tep byl monitorovan pritbézné¢ béhem celého testu pomoci hrudniho pasu Polar (Polar Electro
OY, Finland).

Hodnoceni trovné bézecké techniky probihalo u probandek pii zatéZovém testu na
béhacim koberci pii rychlosti 9 kmh”' s nulovym sklonem. Béhem testu byl pofizen
videozaznam digitdlni kamerou (Panasonic, Japan) z boc¢niho pohledu. Pro expertni
hodnoceni bézecké techniky byly stanoveny uzlové body podle Dicharry (2012), ktery
doporucuje pro zakladni posuzovani bézecké techniky z bo¢niho pohledu hodnotit nésledujici
parametry: frekvence a délka bézeckého kroku, doba kontaktu, dokrok, vertikadlni pohyb
kycelnim kloubu a praci pazi. Z divodl nizké snimkovaci frekvence videokamery (241fps),
kterda znemozinovala pifi zpomaleni zabéru udrzet plynulost obrazu, nebyla hodnocena doba
byla zvolena pétibodova Skala od jedné do péti dle doporuceni Mékoty a Cuberka (2007).
Nejlepsi provedeni techniky vzhledem k rychlosti béhu a urovni probandek bylo hodnoceno
péti body, nejhorsi jednim bodem po pilbodech. U jediné hodnocené kvantitativni proménné
(frekvence kroki) byla frekvence krokli za minutu pfevedena na pétibodovou skalu, kde <150
krokli = 1 bod, 150 - 159 krokii = 2 body, 160 — 169 = 3 body, 170 — 179 = 4 body, 180> 5
bodt (Friel, 2009). Hodnoceni techniky provedl jeden hodnotitel v ramci opakovaného Setfeni
s odstupem 24 hodin. Pro potvrzeni shody mezi Setfenimi byl vyuzit vnitrotfidni korela¢ni
koeficient (ICC, intraclass correlation coefficient). ICC se mize pohybovat od 0 do 1,0, kde 0
znaci zadnou shodu a 1 znac¢i vybornou shodu (Cicchetti, 1994). Tabulka 2 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 dostate¢nou a < 0,4

za slabou, miZeme potvrdit reliabilitu opakovaného Setieni.



Tab. 2: 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*
, r Pre 0,89*
Prace pazi
Post 091*
%
Poloha panve Pre 0,84
Post 0,78%*
Rozsah pohybu v Pre 0,73**
kyélich Post 0’79*
*
Dokrok Pre 0,93
Post 0,89*
*
Frekvence krokt Pre 1,00
Post 1,00*

*yyborna shoda, **dostatecnd shoda

Pro nésledovné porovnéani vysledki hodnoceni techniky byl pouzit primér hodnot

zjistény v ramci opakovaného Setfeni s odstupem 24 hodin.

5.5 Tréninkovy program
Celkovy tréninkovy ¢as 3 hodiny tydné byl pro vSechny skupiny stejny. Probandky

v experimentalni skupiné (VR30) absolvovaly jeden 30 minutovy rezistentni trénink tydné.
Probandky v experimentdlni 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 skupinach a celkova
doba tréninku kontrolni skupiny zahrnovala terénni nebo silni¢ni vytrvalostni béh s nizkym
pfevySenim a s intenzitou pod ventilacni anaerobnim prahem. Tato hodnota byla stanovena pfti
vstupnim meéfeni. 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 zaméien
pfevazné na dolni koncetiny, mensi ¢ast stimulovala dalsi hlavni svalové skupiny. U cvikli na

dolni koncCetiny mulzeme nalézt vyznamnou biomechanickou podobnost s bézeckym
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vykonem, ¢imz jsou dostatecné specifické, aby umoznily pozitivni transfer v procesu
motorického uceni (Young, 2006). Rezistentni trénink zahrnoval osm cvikll v nésledujicim
potadi:(a) snozné poskoky na miste, (b) metcalfové poskoky na miste, (c) kliky o lavicku, (d)
vyskok z podiepu, (e) vypady vpred, (f) zkracovacky, (g) zdvih jednonoz bokem na lavicce,
(h) vydrz v podporu na predlokti.

Pti vybéru jednotlivych cvikd jsme se inspirovali piredchozi 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 pfedpoklad, Ze dokdzou poskytnout vhodny neuromuskularni
stimul (Blagrove et al., 2018). Pocet sérii se po péti tydnech interven¢niho programu zvysil ze
tii na Ctyfi, aby cvi¢eni mélo stale dostatecny stimul a dodrzel se ¢as vyhrazeny rezistentnimu
tréninku ve shodé s predchozimi 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 3 ukazuje souhrn poctu sérii a opakovani pro kazdé cviceni.

Tab. 3: Souhrn poctu sérii a opakovani jednotlivych cvikli

Tyden

Cviceni 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 x30 4 %30
zkracovacky 3 x30 4 x30
zdvih jednonoz bokem na lavicce 3x24 4 x 24
vydrz v podporu na predlokti 3 x 40s 4 x 40s

serie x opakovani nebo cas vydrze (podpor)

Pted zahajenim tréninku byly vSechny ucastnice diikladné pouceny o tom, jak
provadét jednotlivé cviky, vcetné demonstrace a mozZnych chyb. Pied kazdym tréninkem
(v€etné vytrvalostniho tréninku) bylo provedeno zahtéati a zapracovani formou pfiblizné 5

minut trvajiciho dynamického strecinku zaméfené¢ho na kloubni mobilizaci a bézecka cviceni.
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Po ukonceni vlastniho rezistentniho tréninku bylo provedeno 5 minut statického strecinku.
Ugastnice podavaly tydenni reporty o pribéhu tréninku a zapisovaly si tréninkovy denik,
ktery byl online kontrolovéan. Selhani pfi tréninku — vice jak 10 % chybéjicich tréninkovych
jednotek - vedlo k vylouceni castnice ze studie. Celkem bylo vylouceno deset ucastnic (tii1 ze
skupiny V, tfi ze skupiny VR30 a ¢tyii ze skupiny VR60). Jejich vysledky proto nejsou
zaznamenany.

Tfi hodinovy tydenni pohybovy rezim byl pro vétSinu ucastnic z hlediska casu
straveného fizenou pohybovou aktivitou strop, ktery byly schopny ¢i ochotny absolvovat. U
nckolika malo jedincii napfic¢ skupinami (n=6), bylo po pfedchozi konzultaci povoleno
pokracovat v aktivitach, které¢ provozovaly dlouhodobé uz pred intervenci. S frekvenci jednou
tydné¢ to bylo plavani (n=2), joga (n=2), badminton (n=1), tanec (n=1). Po kontrole
tréninkovych denikl, kam probandky zaznamendavaly sviij pohybovy rezim, bylo zjiSténo, Ze
nékolik probandek napti¢ skupinami (n=13) absolvovalo dal§i pohybové aktivity s frekvenci
maximaln¢ 2 ucasti po celkovou dobu intervence nad ramec ptedepsané¢ho tréninkové
programu. Byla to jizda na kole, chlize v terénu, joga, plavani, in-line brusleni, beachvolejbal
a pilates. Tyto aktivity probihaly v rekreacnim rezimu s nizkou intenzitou zatiZzeni i dobou

trvani a lze pfedpokladat, Ze neovlivnily sledované funkéni a morfologické parametry bézkyn.

5.6 Etika vyzkumu

Pred zahdjenim studie byly probandky sezndmeny s priabéhem celého vyzkumu,
piredev§$im pozadavky na vstupni a vystupni méfeni, chovani v pribéhu celé intervence a
zaznamenavani tréninkovych informaci do tréninkového deniku. Po dikladném ptecteni
podepsaly informovany souhlas shrnujici podminky vyzkumu a zplsob, kterym budou
participovat. Ugast ve vyzkumu byla dobrovolnd a probandky mohly kdykoliv ukongit
spolupraci na vyzkumu. Probandky byly ujistény o ochran¢ osobnich udaji. Cely vyzkum byl

schvalen etickou komisi FTVS UK.

5.7 Statisticka analyza dat

Data, ziskana z méfeni, byla evidovana v elektronické databdzi pomoci programu
Microsoft Excel 2010. Dalsi analyza byla provedena statistickym softwarem SPSS pro
Windows verze 21. V tomto programu byly vypocteny zakladni deskriptivni statistické udaje

(primér + standardni odchylka). Pro posouzeni normality dat byl pouzit Shapiro-Wilkiv test,
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ktery normalitu posuzuje pomoci vysledné hodnoty p na hladiné¢ vyznamnosti 0,05. Je-li p-
hodnota vétsi nez 0,05 normalita se nezamita.

Pro posouzeni zmén mezi pretestem a postesetem v jednotlivych skupinach byl vyuzit
Studentiiv parovy t-test. Pro posouzeni efektu resistentniho tréninku mezi skupinami byla
provedena 2 x 3 analyza rozptylu s opakovanym méfenim (ANOVA s opakovanym méfenim),
kde rezistentni trénink piedstavoval meziskupinovy faktor a pretest-posttest meéteni
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 testd zvolena hodnota p < 0.05 ve shod¢ s pfedchozimi vyzkumy. U
posuzovani efektu mezi skupinami jsme navic vyuzili Bonferroniho korekci.

Kromé posouzeni statistické vyznamnosti, kterd vypovida o tom, zda je zjistény
vysledek zobecnitelny a tedy, jestli neni zplsobeny ndhodou ovliviiujici vybér jednotek c¢i
experimentalnich podminek, byla posuzovéana také vécna neboli logickd vyznamnost. Vécna
vyznamnost vysledku znamenda, ze naméfeny rozdil ¢i zjisténa souvislost je dilezita pro
veédecké poznani ¢i praktické ucely a jedna se o hodnotu vyjadienou v ptirozenych jednotkach
zjiStovanych proménnych (Blahus, 1996). Pro potieby nasi prace byla vyuzita mira vécné
vyznamnosti Cohenovo d s hodnotou 0,41, podle které byla posuzovana velikost G¢inku

(Ferguson, 2009).
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6 Vysledky

6.1 Test normality dat

Posouzeni normality dat za pomoci Shapiro-Wilkova testu (tabulka 4) ukézalo, Ze na
hladin¢ vyznamnosti 0,05 nemuizeme normalitu zamitnout a to u vSech sledovanych

parametr.

Tab. 4: Posouzeni normality dat u sledovanych parametra pfi prestestu a postestu

n=31 Pretest/postest | p hodnota
%
Té&lesna hmotnost (kg) pretest 0,840
postest 0,762%*
BMI (kg/m?) pretest 0,302%*
postest 0,320*
%
T¢lesny 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 kmh" (mlLkg "' .min™) pretest 0,063
postest 0,279%*
y *
VO, 9 kmh" (mlLkg".min™") pretest 0,224
postest 0,075*
y *
VO, VAT (mlkg"'.min™) pretest 0,124
postest 0,142*
y *
VO,max (ml.kg".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 0,882

* data maji normalni rozlozeni
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6.2 Télesné slozeni

Zmény v parametrech télesného slozeni u jednotlivych skupin jsou vyjadfeny
v tabulce 5. Po desetidennim intervenénim programu nebyly zjiStény statisticky ani vécné
vyznamné zmény v hodnotach télesné hmotnosti, procenta tuku, tukuprosté hmoty (FFM) a
poméru extraceluldrni/intracelularni hmoty (ECM/BCM). Ve skupiné¢ VR30 se objevil
statisticky vyznamny pokles podilu télesné¢ho 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 neprokdzala. Interakce mezi
skupinami (Fp28= 2,527, p= 0,098) se také v tomto, ani v dalSich parametrech télesného

slozeni nepotvrdila (tabulka 6).

Tab. 5: 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) (prumér + (prumér + 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 | 0,815 | 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+5.2 473+53 02 | 0,978 | 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+29 252+3.0 0,1 0,126 | 0,902 | 0,014
Telesny 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]0,361 0,128
VR60 (n=9)
Té&lesna hmotnost (kg) 68,6 + 8,5 68,2+7,6 0,4 0,558 | 0,592 | 0,048
BMI(kg/m2) 23,7+28 23,6 2,6 0,1 | 0,604 | 0,563 | 0,055
Télesny tuk (%) 29,7+ 4,0 29,6 + 4,6 0,1 | 0,099 | 0,924 | 0,013
FFM (kg) 479+3,6 47,8+3,5 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. 6: ANOVA tabulka pro posouzeni efektu resistentniho tréninku mezi skupinami V
(n=11), VR30 (n=11), VR60 (n=9) pro parametry télesného slozeni.

Sum sq — | Mean sq — y p (po
vsouégto pfﬁmér?ly VS(III:E)I;Z hodljlota hod’;lota Bonfel?;oniho
Ctvercu Ctverec, :
Té&lesna 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

6.3 Funk¢ni parametry

Zmény ve funkénich parametrech u jednotlivych skupin jsou vyjadieny v tabulce 7. Po
desetitydennim intervencnim programu ob¢& experimentalni skupiny statisticky (p < 0,05) i
véené vyznamné (d> 0,41) zlepsily svlij bézecky vykon méfeny v Case do subjektivniho
vycerpani pii testu. VR30 z 169 + 43,2 sna 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%, tg = -3,954, p = 0,004 d = 0,95). U kontrolni
skupiny, kterd 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 23 = 4,944, p= 0,043) mezi jednotlivymi
tréninkovymi skupinami (tabulka 8). 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=0,000).

U nékolika parametri hodnoticich ekonomiku b&hu: HR pii 7 km.h', HR pti 9 km.h™,
VO, pii 7 km.h™" doslo u experimentalnich skupin k statisticky vyznamnému zlepseni mezi
pretestem a postestem — tabulka 7. Zmény hodnot mimo VO, pii 7 km.h™ u skupiny VR60 z
28,1 + 2,5 mL.kg" .min" na 26,8 + 3,1mLkg™".min" (4,6 %, ts = 2,349, p= 0,047, d = 0,467)
nedosdhly stanovené hodnoty vécné vyznamnosti 0,41 a interakce mezi skupinami se také
nepotvrdila (tabulka 8).

U parametri hodnoticich maximalni spotiebu kysliku - VO,max a explozivni silu —

skok, nedoslo k Zddnym vyznamnym zménam napii¢ skupinami.

16



Tab. 7: Zmény ve funkCnich parametrech u skupiny V, (n=11), VR30 (n=11), VR60 (n=9)

mezi pretestem a postestem.

Pretest Postest Rozdil
V (n=11) (prumér + (prumér + pre- tioss p d
SO) SO) post
VO, 7 kmh” (mLkg".min") | 25,9+1,9 253424 0,6 | 1,099 | 0298 | 0,284
VO, 9 kmh' (mLkg' min") | 30,8+22 | 30,5+19 0,3 | 0497 | 0,630 | 0,138
VO, VAT (mlLkg " .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' (mlL.kg".min™") | 166,4+ 15,1 | 164,4=15,0 2 1,365 | 0,202 | 0,133
HR 0 186,8+10,5| 187,0+11,3 | -02 | -0,170 | 0,868 | 0,017
Skok (cm) 143,7+51,5| 1478+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, 7kmh” (mLkg' 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=53 0,4 | 0,752 | 0,469 | 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+64 | 342+68 | -05 | -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™) | 169,3+8,5 | 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) 137,3+£26,2 | 142,0£222 | -5 | -1,808 | 0,101 | 0,195
Vykon v testu (s) 168,5+412| 1913+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 (mlkg "' .min™) 289+2,7 | 284+£26 0,5 | 0,797 | 0,448 | 0,189
VO,max (ml.kg"'.min™) 388+1,7 | 397+3,0 | -09 | -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 o 191,1£12,7 | 191,7+11,5 | 06 | -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

** vecne vyznamna hodnota d> 0,41
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Tab. 8: ANOVA tabulka pro posouzeni efektu resistentniho tréninku mezi skupinami V
(n=11), VR30 (n=11), VR60 (n=9) pro funk¢ni parametry

Sum sq—| Mean sq— p (po
« oy, F D .

soucet prumérny Bonferroniho

« o 9 hodnota | hodnota

Ctvercu étverec k.)
VO, 7kmh" (mLkg' min™) | 2,493 1,246 0,419 0,662 n/a
VO, 9 km.h' (mlL.kg'.min™") | 3,011 1,506 0,481 0,623 n/a
VO, VAT (mlLkg " .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 km.h™" (mlkg'.min™") | 34,370 17,185 0,507 0,608 n/a
HR 9 km.h™' (mlLkg'.min™) | 12,147 6,074 0,371 0,694 n/a
HR 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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6.4 Technika béhu

Zmény techniky behu podle vybranych uzlovych bodl jsou vyjadieny v tabulce 9. Po
desetidennim intervenénim programu nebyly u zadné ze skupin V, VR30, VR60 zjistény
statisticky ani vécné vyznamné zmény v poloze hlavy, poloze trupu, praci pazi, poloze panve,

rozsahu pohybu v ky¢lich, dokroku a frekvenci kroku.

Tab. 9: 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) (prumér = | (pramér = tios p d
S0) o)) 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
Prace 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 3,41£0,67 | 3,45+0,57 -0,50 -0,454 | 0,659 0,006
Frekvence krokt 3,09+ 1,14 | 2,82 +0,98 0,27 1,399 0,192 0,040
VR30 (n=11)
Poloha hlavy 3,45+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
Prace 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
Prace pazi 3,19+£0,67 | 3,33+£0,84 -0,14 -1,104 | 0,302 0,021
Poloha panve 3,22+0,42 | 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 krokti 2,89 +£1,05 | 2,78+0,97 0,11 1,000 0,347 0,013

*statisticky vyznamna hodnota p < 0,05

** vecne vyznamna hodnota d> 0,41
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7 Diskuze

Cela studie probihala v redlnych podminkach, kdy byl tréninkovy program
implementovan do kazdodenniho Zzivota sledovanych probandek. Zvladnuti piedepsaného
programu je zdkladni podminkou uspéchu jakékoli pohybové intervence. V nasem ptipadé
celkem 31 sledovanych probandek zvladlo absolvovat 90 — 100% interven¢niho programu,
coz byla také podminka setrvani ve studii. Pfisné podminky dodrzovani tréninkového planu,
se ziejm¢ odrazily na relativné vysokém drop-outu probandek napii¢ skupinami, kdy bylo
nutné z celkového poctu 41 vyloucit celkem 10 Gcastnic (24,4 % ptvodniho poctu). Vysledny
pocet jedincli zafazenych do studie rozdélenych mezi jednu kontrolni (n=11) a dvé
experimentalni (n=11/9), ktery by v jinych typech studii mohl byt povazovan za pfili§ nizky,
je vsak stale 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 pozitivng. Ocenovaly pfedev§im individualni
vedeni pii tréninku, motivaci a zdjem fesitell studie, stejné tak jako rezim a kontrolu, jez byly
dle jejich slov, podstatné¢ pro dodrzeni celého tréninkového planu. Jednoznaéné silnym
zazitkem se pro n¢ stalo vySetfeni v laboratofi, které bez vyjimky absolvovaly vSechny
poprvé. Na zdkladé naSich doporuceni fada z nich aspoii ve sledovani télesného sloZeni
pokracuje, coz je pokladano za zadouci, protoZze uz jen monitoring stavu muze prispivat
k prevenci nadvéhy a obezity (Miillerova et al, 2008).

Vzhledem k vykonnosti probandek, kdy tydenni béZeckd zat€z nepiekrocila 30 km
(Barnes & Kilding, 2015) a jejich VO,max nepiesahuje 45 ml.kg".min"' (Denadai et al., 2017)
je lze zatadit srezervou mezi rekreaéni 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 ,,VOzmax“) je toto prvni
studie, ktera se vénuje béZkynim této Urovné a zjiStuje u nich, jaky efekt na funkéni a
morfologické parametry ma nizko objemovy rezistentni trénink jako dopln€k
k vytrvalostnimu béhu. Hledani bylo omezeno na prace v anglickém jazyce od 1. 1. 1980 do

31.12.2018.
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Parametry télesného sloZeni

Desetitydenni soubézny vytrvalostni a rezistentni trénink vyznamné neovlivnil télesné
sloZzeni u rekreacnich bézkyn — té€lesnou hmotnost, procentualni 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, stejné jako
interakce mezi dalSimi skupinami.

Podle vysledki predchozich studii Dolezal & Potteiger (1998) a Mikkola et al. (2011)
jsme predpokladali, ze soubézny trénink bude mit na télesné slozeni pozitivni vliv. Zvlasté
proto, Ze sledované probandky mély relativné vysoké pivodni BMI (24.3 + 2.9kg/m?) a
zvySeny podil télesného tuku (30.9 £+ 5.1%), coZz je na hranici mezi normalni vdhou a
nadvahou (Hainer et al., 2011). Tento pfedpoklad se nepotvrdil a nase vysledky se shoduji se
zavéry predchozich studii uskute¢nénych na rekreacnich (Albracht&Arampatzis, 2013;
Damasceno et al., 2015; Ferrauti et al., 2010; Kelly et al., 2008; Pellegrino et al., 2015).
Stejné je tomu tak i u vykonnostnich a vrcholovych bézctl, kde je nezménéné télesné sloZzeni
pravidlem (Blagrove et al., 2018).

Pfi¢ina nevyznamnych zmén v mnozstvi 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 sobé& naplituje doporuceni pohybovych aktivit, které by mohlo
zaruCovat dostate¢né mnozstvi pro udrzeni zdravotnich benefith (EU Physical Activity
Guidelines, 2008; Garber et al., 2011, Pierci et al., 2018). Pro ovlivnéni télesného slozeni
pouze PA je vSak Casto nutné celkovy objem pohybové aktivity navysit. Blair et al. (2004) na
zéklad¢ observacnich studii doporucuji navysit objem PA az na 60 minut denn¢ pro vyznamné
snizeni mnozstvi télesného tuku a pro dlouhodobé udrzeni normalni hmotnosti. Dle Plowman
& Smith (2011) a Hoffman (2014) se celkovy objem v kratkodobych programech ukazuje
jako stézejni pfi ovliviiovani podilu tukové hmoty. Efekt zmény intenzity zatiZeni na tukovou
hmotu pozorovan nebyl (Plowman & Smith, 2011).

Pti zachovani stejného objemu a intenzity tréninku by bylo zifejmé nezbytné sledovani a
pfizplsobeni energetického pii{jmu u jednotlivych bézkyn, aby bylo moZzné pozorovat
vyznamné snizeni podilu tukové hmoty (Haskell et al. 2007).

Je vsak treba poukdzat na to, ze ackoli mély nase probandky vyssi podil télesn¢ho tuku,

zéaroven vykazovaly i pred intervencnim programem pohybovy rezim v dob¢ trvani 2 hodin
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tydné nad rdmec své spontanni pohybové aktivity. Z tohoto pohledu bychom je mohli zaradit
mezi jedince tzv. FIT and FAT (zdatné jedince s nadvahou ¢i obezitou), ktefi vzhledem
k tomu, ze maji relativné dostate¢né mnozstvi pohybu, mohou mit lepsi zdravotni profil nez
lidé s normalni hmotnosti, ale pohybové neaktivni (Ortega et al., 2016). Stejni autofi také
uvadi, Ze za tzv. FIT lze povazovat Zzeny, které dosahnou hodnot VO,max na béhatku vice jak
28,6 mLkg".min™' ( 20-29 let) &i 24,1 mlkg'.min™ (30 — 39 let), coz nase probandky bez
vyjimky spliiovaly. Aplikovany trénink, tedy jeho objem v nartistu o 33% oproti ptivodnimu
stavu, tak zfejm¢ nemusel byt dostateCny pro vyvolani signifikantnich zmén, vzhledem
k jejich pocatecnim hodnotam télesné¢ho 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 nasi 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 poméru svali a tukd,
niz8i hlading 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 nizSim
mnozstvim svalovych vldken, tak jejich menSim prifezem (McArdle et al, 2007). Diky
tomuto rozdilu mohou byt zmény zplsobené intervenénim programem u muzi [épe
pozorované.

Z hlediska charakteru kvality svalové hmoty, hodnocené pomoci ECM/BCM, ktera urcuje
pomér extracelularni a intracelularni hmoty nedoSlo k vyznamné zméné u zadné skupiny,
ackoli z vysledk je patrné jista tendence, k snizovani hodnoty s vy$§im podilem rezistentniho
tréninku béhem intervence. Poméru ECM/BCM se vyuziva k praktickému hodnoceni
piedpokladii pro pohybovou zatéz. BCM je charakterizovana jako bunécna hmota, ktera je
schopna utilizovat kyslik. VE&tsi mnozstvi BCM je spojovano s lepSimi dispozicemi pro
svalovou praci. Zakladnim parametrem, ktery determinuje aktudlni hodnotu ECM/BCM je
vedle genetickych dispozic absolvovany pohybovy rezim, hlavné pak jeho kvalitativni
skladba a podil aktivit silového a rychlostniho charakteru (Bunc & Skalska, 2011). Mizeme
tedy spekulovat, Ze vys$i 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)
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musime konstatovat, Zze nami stanoveny intervencni rezim nemé¢l dostateCny podnét k tomu,

aby dokézal tento parametr télesného slozeni vyznamné ovlivnit.

Zamitame hypotézu H1, kterd predpokladala, Ze nahrazeni ¢asti vytrvalostniho tréninku
rezistentnim povede k zménam sledovanych morfologickych parametri. Musime konstatovat,
ze ani navySeni objemu pohybové aktivity oproti stavu pfed 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 ¢i1 zménu

svalové morfologie.

Funkéni parametry

Pii sledovani zmén funkEnich parametrti tykajicich se bézeckého vykonu jsme vychézeli
z vysledki zatézového testu na béhacim koberci a pomocného méteni explozivni sily dolnich
koncetin pomoci skoku do dalky z mista snoZmo.

Jako ukazatele ekonomiky béhu nam slouZzily hodnoty spotfeby kysliku a srde¢ni
frekvence v prib&hu submaximalni zatéze (7 a 9 km.h™") na b&hacim koberci. Pfedpokladali
jsme, ze soub&zny rezistentni a vytrvalostni trénink bude mit pozitivni vliv na ekonomiku
behu, 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 bézct
(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, pravé v kontrastu s kontrolnimi skupinami, které podstupovaly pouze
béZecky trénink. V nasi studii vSak nebyla nalezena vyznamna interakce mezi jednotlivymi
tréninkovymi skupinami v ekonomice b&hu.

Ekonomika beéhu vsobé zahrnuje nejen schopnost organismu vyuzit chemicky
produkovanou energii pfevedenou do mechanického vykonu, ale také pfenos tohoto vykonu
do rychlosti pohybu téla v horizontdlnim sméru. Tento pfenos pak ovliviiuje mira osvojeni
bézecké dovednosti — techniky (Psotta et al., 2006). Sledované probandky v nasi studii ve
veéku 32 + 5,3 se vénovaly béhu na rekreacni urovni dva roky a vice. Technika béhu — bézecky
pohybovy stereotyp lze nejlépe ovlivnit v mladém veku, kdy bézci zacinaji s tréninkem.
V pozd¢jsich 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 Casu straveného béhem preferuji trénink obecné vytrvalosti
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souvislym tempem, lze predpokladat, ze budou mit jiz zafixovany sviij individualni bézecky
styl. Ten u probandek nebyl nijak komentovan, ¢i upravovan. Interven¢ni program se nesnazil
techniku béhu ovlivnit, probandky tedy behaly tak, jak to pro n¢€ bylo pfirozené. NasSe studie
se vénovala predevs§im pozorovani kvantitativnich udajt, avSak pro kompletni postihnuti celé
problematiky bylo provedeno expertni hodnoceni techniky béhu na zékladé¢ porovnani
videozaznamu vstupniho a vystupniho méfeni pfi submaximdlni rychlosti 9 km/h. U
sledovanych uzlovych bodu techniky béhu: poloha hlavy, trupu, panve, prace pazi, rozsah
pohybu v kyc¢lich, dokrok a béZecka frekvence nebyly vzhledem k pouzitému hodnoceni
nalezeny zadné statisticky ani vécné vyznamné zmény.

Deklarované nevyznamné zmény v ekonomice béhu mezi skupinami podporuji
predpoklad nezménéného technického provedeni behu. Je tedy patrné, Ze nedoslo
k pozitivnimu transferu, jenz vysvétluje ptenos rezistentniho tréninku do techniky a nasledné
do ekonomiky béhu ( Issurin, 2013; Neumann et al., 2000).

Aby beéhem tréninkového procesu dochazelo k adaptaénim zménam, je tieba dodrzet
princip dostateéného zatizeni, tedy aby tréninkova zatéz vyprovokovala adapta¢ni zmény,
musi piekro€it podnétovy prah a mit uritou (minimalni) frekvenci, intenzitu a trvani
(McArdle et al, 2007). Jeden z moznych diivodil 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 béhu prokazano. Metody rezistentniho
tréninku obsahujici vybusné pohyby plyometrického ¢i explozivniho charakteru jsou
nejCastéji zminované jako ucinnd 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 zékladnim
prvkem ve vySe zminénych studiich, které zlepSeni ekonomiky béhu 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 ptiblizné dvakrat tydn€; Johnston et al. (1997) pouzivali rezistentni
opakovany trénink provadény tfikrat tydné; Steren et al. (2008) pouzivali maximdalni
rezistentni trénink provadény tiikrat tydné; Pellegrino et al. (2015) pouZivali explozivni
rezistentni trénink provadény tfikrat tydné a Millet et al. (2002) pouzivali maximalni
rezistentni trénink provadény dvakrat tydné. V kontrastu oproti nasi studii byl pouzit mnohem

vEétsi objem, intenzita i tydenni frekvence rezistentniho tréninku. Méné naro¢ny trénink, ktery
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podstoupily naSe probandky, ve vysledku vyvolaval mensi stres a tedy nizs$i adaptacni
procesy. Bylo to ddno tim, ze jsme pracovali se pln¢ zaméstnanymi rekreacnimi bézkynémi a
v urCité casové dotaci tydennich pohybovych aktivit, kde nebyl prostor ptidavat dalsi
tréninkové jednotky obsahujici rezistentni zatizeni. Stejné tak jsme chtéli trénink pfenést do
realnych podminek, tedy tak aby bylo mozno pracovat s vlastnim télem a nebyl vyuzivan
zaddny dals$i odpor ve formé ptidaného zavazi, kdy by probandky musely navstévovat
télocvi¢nu ¢i fitness centrum, coz by mohlo byt problematické a nejspisSe vedlo k jeste
vyrazn¢j$Simu drop-outu probandek.

Ptestoze jsme se pokusili do intervenéniho programu zatadit prvky explozivniho tréninku,
konkrétn¢ metcalfové poskoky na misté ¢i vyskok z podiepu, které¢ z absolvovanych cviki
nejvice podporovaly zlepSeni neuromuskularnich faktord- pocet aktivovanych MJ,
synchronizace MJ, aktivacni frekvence MJ, intramuskularni a intermuskularni koordinace a
neurdlni inhibice (synergista/antagonista) (Hoffman, 2014), ocekévany impuls nebyl
dostate¢ny k zvyseni ekonomiky b&hu.

Bude tedy platit stejny predpoklad, jako u hodnoceni télesného slozeni, kdy hraje sté¢zejni
roli pocatecni Groven intervenovanych, kterd limituje moZznosti zlepSeni vlivem pohybového
programu tim bliZe, ¢im se jedinci piiblizuji k jejich vykonnostnimu stropu a genetickému
potencialu (Hoffman, 2014). Nami sledovand skupina Zen byla uz v dob¢ pied intervenci
pohybove aktivni. Objem tréninku, ktery bézkyné absolvovaly, byl vzhledem k jejich
pocateni urovni nedostateCny, aby bylo dosazeno vyznamného zlepSeni ve sledovanych
parametrech. Ackoli navySeni objemu rezistentniho tréninku pro tuto skupinu miize byt jiz
problematické, protoze jsme limitovani jejich ¢asovymi moznostmi a faktem, ze davaji
pirednost béhu pifed rezistentnim tréninkem, d& se piedpokladat, ze dalSi navySeni
rezistentniho tréninku na 3 tréninkové bloky tydné by jiZ vyznamné ovlivnilo EB, stejné jako
v predchozich studiich Johnston et al. (1997), Pellegrino et al. (2015) a Turner et al. (2003),
kde byl jiz tento objem rezistentniho tréninku dostacujici.

K ovéfeni tvrzeni, ze zlepSeni EB je spojeno pfedevSim s neuralni adaptaci svalu se
pouzivaji testy maximalni a explozivni sily. Ve sledovanych studiich, kde doslo k zlepsSeni
ekonomiky beéhu, bylo prokdzano 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).

ProtoZze v nasi studii jsme nepracovali s pfidanou zatézi, testy maximalni sily ve formé

IRM jsme u silovych cvikii neprovadéli. Explozivni silu jsme testovali pomoci skoku do
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dalky z mista snozmo. VSechny skupiny prokazaly podobné statisticky 1 vécné nevyznamné
zlepSeni v rozmezi 2,1 — 3,4 %. ZlepSeni v téchto testech je povazovano 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 ptidané
zatéze s relativné malym podilem explozivnich cvi¢eni o délce 30 — 60 minut tydné¢, nebyl
vzhledem k vymezenému ¢asu na rezistentni trénink dostate¢n¢ intenzivni a dlouhy, aby vedl
k zvySeni tohoto parametru, coz by se nasledné¢ mohlo projevit ve vyznamném zlepSeni
ekonomiky béhu.

Autofi Jones & Carter (2000) podotykaji, ze tréninkové studie typicky trvajici 6 — 12
tydni mohou byt pfili§ kratké, aby bylo dosazeno vyznamného zlepSeni v ekonomice béhu u
bézcu, ktefi jiz maji zafixovany svilj bézecky stereotyp. Miizeme tedy pouze spekulovat, zda
by delsi interven¢ni program vedl v nasem piipad¢ k vyrazngjSimu zlepSeni ekonomiky béhu.
Vzhledem k tomu, Ze pozitivnich vysledkll bylo dosazeno i za nejkrat§i zminiovanou dobu 6
tydnl v ptipadé Pellegrino et al. (2015), Turner et al. (2003) a Spurrs (2003), mtize 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 béhu 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 vnasem piipadé zmény v EB v porovnani s kontrolni skupinou neprojevily. Jako
nejcastéj$i zdivodnéni nevyznamnych zmén v ekonomice béhu jsou uvadény nedostatecné
reprezentativni vzorek probandll 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 vystacili
s konstatovanim, Ze EB nebyla rezistentnim tréninkem ovlivnéna. Pfedkladana studie vSak
jako jedina 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
meétenim. Tohoto bylo dosazeno u experimentalni skupiny VR60, kterd podstupovala
rezistentni program o nejvétsim objemu. U ostatnich skupin zlstal parametr nezménén. Toto
zjisténi naznaCuje, Ze ekonomika béhu ma tendenci se zlepSovat i1 prostiednictvim
rezistentniho tréninku bez ptidané zatéze, ktery respektuje potfeby a moznosti populace
s niZ§i zdatnosti.

Za ukazatel maximalniho bézeckého vykonu, do kterého se promitaji ostatni morfologické

a funk¢ni parametry sledované v nasi studii, jsme povazovali ¢as do subjektivniho vyCerpani a
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tedy ukondeni zatizeni pii zatéZovém testu na bdhacim 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., 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 podminkéch, vyuzivan nejcastéji
méteny beéh na danou vzalenost na na atletickém ovalu (Kelly et al., 2008; Spurrs et al., 2003).

V nasi studii byl zaznamendn vyznamny rozdil mezi tréninkovymi skupinami, kdy obé
experimentalni skupiny VR30 a VR60 dokézaly vyznamné zlepSit svilj vykon pii maximalnim
bézeckém vykonu na b&hacim koberci. VR60 o 22,7% a VR30 o 13,5% oproti ptivodnim
hodnotam. Véts$i objem rezistentniho tréninku byl spojen s lep$im vykonem v testu. Kontrolni
skupina V v tomto testu dosdhla nevyznamného zlepSeni o 2,6%. Protoze celkové tydenni
doba tréninku byla pro vSechny skupiny stejna — tfi hodiny tydné, pfedpokladame, ze zlepSeni
vykonu experimentalnich skupin musel zapfiCinit rezistentni trénink, ktery u kontrolni
skupiny chybél.

Zatézové testy na béhacim koberci do vycCerpani reflektuji anaerobni kapacitu jedince a
schopnosti vzdorovat zvySujici se unaveé (Mikkola et al., 2011). S délkou bézeckého zatizeni
pii relativné maximalni intenzité stoupa podil energie, ktera je hrazena aerobnimi procesy.
Podle tohoto kritéria se také fidi cil tréninkového usili (Novotny & Novotna, 2007). Pti
kratkych sprinterskych tratich je pfevazné cely vykon hrazen anaerobng, naopak pfi
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 vycCerpani v nasi studii, neptfevySoval u vétSiny probandek ¢tyfi minuty. Tato doba by
pfi relativné maximalni intenzit€¢ pohybu byla z hlediska energetickych systémil hrazena
anaerobné piiblizné¢ z 30% (McDougall, et al. 1982 in Dovalil, 2002) az 40 % (Fox &
Mathews 1974 in Novotny & Novotna 2007). S rezervou, kvili velkému ¢asovému rozptylu,
je mozné jesté uvést tvrzeni Tvrznik et al. (2004), ktefi uvadi, zZe pti beéhu dlouhém od 2 do 11
minut je aZ polovina energetického pozadavku hrazena anaerobnimi procesy. Ackoli je nutné
vzit v tvahu, Ze probandky nedosahovaly relativné maximalni intenzity na pocatku testu, stale
je mozné piedpokladat, Ze anaerobni thrada energie mohla byt v tomto testu znacna.

Rezistentni trénink je charakteristicky tim, ze svalové bunky k pfeméné chemické energie
na mechanickou praci vyuZzivaji pfevazn€ anaerobni hrazeni energetickych poZadavka.
Adaptace na rezistentni trénink se odviji pravé od toho, jakym zplisobem organismus reaguje

na zaté¢z v anaerobnich podminkach (Hoffman, 2014). Z biologického hlediska jsou anaerobni
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piredpoklady pro praci dany morfologicky - mnozstvim svalové hmoty, zastoupenim
jednotlivych svalovych vldken a jejich hypertrofii; metabolicky - energetickymi rezervami
ATP a CP a rychlosti uvoliiovani téchto rezerv, kapacitou anaerobni glykolyzy a toleranci
k acidoze; funkéné - urovni nervového a humordlniho fizeni, zejména rychlosti
nervosvalového prenosu a urovni zpétnovazebni propriorecepce a biomechanickymi faktory,
zejména vyuzitim elastické energie (Heller, 1996). Vzhledem k tomu, Ze u probandek nedoslo
k vyznamné zmén¢ télesného slozeni, kterd ma vliv na bézecky vykon (Saunders et al., 2004)
a zaroven nedoslo k vyznamnému zlepSeni ekonomiky béhu ani explozivni sily, coz by
ukazovalo na funkéni ¢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 zpisobeno pievazné metabolickymi faktory, tedy
zefektivnéni procest, které umoziuji hradit pohybovou aktivitu anaerobné. Tyto zavéry jsou
v souladu predchozimi studiemi (Steren et al., 2008; Spurss et al., 2003; Pavolainen et al.,
2003), které pricitaji zlepSeni maximalniho bézeckého vykonu vlivem rezistentniho tréninku
nartistu anaerobni kapacity zpiisobené predevsim zvySeni aktivity anaerobnich enzymi a
zvySeni podilu intracelularniho glykogenu.

Rovnéz nelze vyloucit, ze zlepSeni v testu do vyCerpani mélo i dalsi pfiiny. Nervosvalova
adaptace vlivem rezistentniho tréninku zfejmé mohla sehrat na zakladé ptedchozich test
ekonomiky béhu vyznamnou roli. Mohla zapfiCinit vys§i ndbor motorickych jednotek a
zvySeni jejich impulzaci, coz by zvysilo jejich efektivitu pfi ptenosu sily do vysledného
pohybu a zpomalilo néstup signalii spojenych s tinavou (Jung, 2003). Toto se u bézch projevi
zlepSenim schopnosti rychleji absorbovat a opétovné vyuzit silu vznikajici pti doslapu na zem
(Beattie et al., 2014; Saunders et al., 2004). Je totiz tfeba brat v potaz ptesnost pouzitych
meéticich metod. U méfeni spotieby kysliku se chyba pfistroje pohybuje okolo 5-7% (Bunc,
2012). Za ptedpokladu, ze chyba méfeni by hréla v nas prospéch, nenalezli bychom statisticky
1 véené vyznamné zlepSeni jen u skupiny VR60, ale zlepSeni v ekonomice béhu by se
projevilo 1 vyznamnou interakci vzhledem ke kontrolni skupiné. Tato situace by umoznila
argumentaci, kterou pouzili pfechozi studie (Pellegrino et al., 2015; Pavolainen et al., 1999;
Mikkola et al., 2011; Marcinik et al., 1991) tedy ze za zlepSenim vysledkli v testu do
vycerpani stoji zlepSena ekonomika b&hu.

Pii provadéni zat€Zzového testu do maxima jsme se obavali, ze zvlast€ u rekreacnich
bézkyi, které nejsou na vysoce intenzivni zatéz adaptované a diive zatézové vysetieni nikdy
neabsolvovaly, bude snizena validita testu. Testy do subjektivniho vyCerpani jsou vyrazné

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

V predkladdané studii nebyly zjistény zadné vyznamné zmény ve sledovanych parametrech
ventilaéniho anaerobniho prahu a VO,max. Toto zji§téni jen potvrzuje tvrzeni, které
prezentuji prehledové 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 zékladn€ vysledki pifijimame hypotézu H2 v neuplném rozsahu sledovanych hodnot.
Ta predpokladala, Ze nahrazeni Casti vytrvalostniho tréninku rezistentnim povede k zméndm
sledovanych funkénich parametri. Vyznamnych zmén ve prospéch experimentalnich skupin
podstupujicich soub&zny trénink oproti kontrolni skupin€ podstupujici pouze vytrvalostni
trénink bylo dosaZeno jen v maximalnim bézeckém vykonu na béhacim koberci méfeném v
case do subjektivniho vycerpani. Rozdil zvladnutého vykonu mezi skupinami byl markantni i
z hlediska vé&cné vyznamnosti, coZ podtrhuje i to, Ze pfi sledovani casu zde dochazi
k minimélnimu zkresleni vysledk technickou chybou méfeni a uvazujme pouze chybu
biologickou. Ve stejném parametru doSlo zéaroven k vyznamnému rozdilu mezi obéma
experimentalnimi skupinami, na zakladé¢ ¢ehoz mizeme pfijmout (opet vSak v netplném
rozsahu sledovanych hodnot) hypotézu H3 a tvrdit, Ze rozdil 30 minut rezistentniho tréninku
na tydennim objemu se projevi v maximalnim béZeckém vykonu na béhacim koberci

mefeném v Case do subjektivniho vyCerpani.

Limity prace

Nasledujici limitace bychom méli vzit v potaz pfed interpretovanim vysledku a zavért
prace. Dietni rezim probandek, stejné¢ jako jejich rutinni pohybové aktivity nebyly
monitorovany, ani hodnoceny. AvSak vSechny ucastnice byly instruovany, aby bé&hem

intervencniho programu udrzely tyto svoje denni navyky ve stejném rezimu jako ptfed nim.
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Diky otevienosti celého projektu, pratelské atmosfére a kontaktem vyzkumnika se skupinami
na prakticky denni bazi, nic nenasvédcovalo tomu, Ze by Gcastnice narusovaly takto nastavena
pravidla. Mala velikost vzorku ovliviiuje zobecnitelnost vysledkii, nicméné, pocet ucastnic je
podobny a casto vySs$i nez v citovanych studiich zaméfenych na soubézny rezistentni a
vytrvalostni trénink, které se objevily v této praci. VSechna méieni probihala a byla
shromazdéna béhem stejného dne testovani, coz mohlo ovlivnit piesnost shromazdénych

udajii ve smyslu porovnani této prace se studiemi nasledujicimi.

Prakticka doporuceni

SoubéZzny vytrvalostni a rezistentni trénink pfinasi vrcholovym a vykonnostnim
béZctm tadu benefitd, 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
ur¢ité kompenzace pohybového aparatu trpiciho neustilou monotonni bézeckou zatézi
viz kapitola 2.3.7. této prace. Tato rozdilnost je dana pfedevsim jinou kondi¢ni urovni, kdy u
vykonnostnich bézct je rezistentni trénink zaclenén do jiz pomérné vysokého vytrvalostniho
zakladu. U rekreacnich bézct tomu tak neni. Vzhledem ke své nizsi bézecké zdatnosti se totiz
efekt ptfidaného rezistentniho tréninku nemusi na parametrech vytrvalostnim vykonu projevit,
protoZze i bez pfidani takového stimulu, je pro rekreané sportujiciho clov€ka 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 dopomiiZze k osvojeni individualniho
béZeckého stylu, ktery se piiblizuje optimalni technice.

V predkladané studii se nam podafilo prokézat ucinky rezistentniho tréninku na
maximalni bézecky vykon a tendenci k zlepSeni ekonomiky bé&hu. Na zakladé¢ vysledki
ptedchozich studii mizeme pfedpokladat, ze kdyby byl objem jen lehce navySen, naptiklad o
dalSich 30 min rezistentniho tréninku tydné, nejspiSe by doslo nejen k vyznamnému narlstu
EB mezi skupinami, ale 1 k nartistu maximalni a explozivni sily.

O podobé pohybového programu zaloZzeném na soubézném vytrvalostnim a
rezistentnim tréninku bude rozhodovat ucel intervence, tedy zdali je jejim primarnim cilem
zlepSit béZeckou vykonnost ¢i zdjem o jiny motiv k Gcasti na pohybové aktivité. Rekreacni
bézci uvadéji mezi hlavni motivy ucasti na vytrvalostnim bé&hu praveé oblasti, které se

s vykonem tUplné neztotoziuji, jako zlepSeni vitality, zdravi, uvolnéni stresu a navozeni pocitu
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zivotni pohody ¢i kvalitné straveny cas pii pohybu s prateli. Pro tuto skupinu bézct tedy
velice Casto vykon a Gspéch pfi zdvodech neni, aspoil z pocatku, primarni cil. A proto pfidani
rezistentniho tréninku do vytrvalostni pfipravy nemusi ptesné korespondovat s piedstavou o
bézeckém sportu jako takovém. Argumentace vySe uvedenymi benefity rezistentniho tréninku
na vytrvalostni vykon pak pro bézce postrada vyznam.

Rekreacni sportovci se totiz velice ¢asto vénuji béhani prave pro to, ze nemaji zdjem 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 nutna koncentrace na
dany cvik a Casto potifebny nacvik techniky pod vedenim zkuSeného trenéra. To mlize byt pro
n¢koho v protikladu k vytrvalostnimu béhu, pfi némz si chce spousta bézcli predevsim
takzvan¢ ,,vycistit hlavu“. Ukazuje se tedy, ze zatimco aerobni trénink svou jednoduchosti
zvySuje adherenci k dané pohybové aktivité, rezistentni trénink naopak svou slozitosti aktivni
ucastniky ztraci (Macek a Radvansky et al., 2011). Zvlast€ u Zen pak pfetrvava jistd
neopodstatnénd obava z vyraznéjSiho nartstu 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 soubéZného vytrvalostniho a rezistentniho
tréninku, zvlasté kdyz je o béh v soucasnosti velky zajem, k zvySeni zdatnosti a k naplnéni
obecnych doporuc¢eni a smérnic pohybovych aktivit, které pravé za idedlni povazuji
kombinaci aerobni aktivity s urcitou formou rezistentniho tréninku (EU Physical Activity
Guidelines, 2008; Garber et al., 2011; Pierci et al., 2018).

Pro budouci vyzkumy tykajici se soubézného vytrvalostniho a rezistentniho tréninku
na specidlnich populacich, které se nachdzeji mimo vykonnostni a vrcholovou uroven
vytrvalostnich béZcii, mliZeme doporucit zatfazeni kinematické analyzy béZeckého kroku mezi
sledované a hodnocené proménné. Ta se vyuziva nejvice ve studiich, které sleduji vztahy
mezi kinematikou bé&hu, jeho ekonomikou a celkovym dopadem na vykon (Williams &
Cavanagh, 1987; Kyrdldinen et al, 2000; Moore et al., 2012; Folland et al., 2017). Jen n¢kolik
studii (Doma & Deakin, 2013; Millet et al, 2002) hodnoti zménu kinematiky béhu u vytrvalct
po intervenci zalozené na soubézném tréninku. Jednalo se vSak opét o vykonnostni vytrvalce

— muze.
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8 Zavér

Nase studie naznacuje, ze desetitydenni intervencni program zalozeny na soubézném
rezistentnim a vytrvalostnim tréninku mtize vést k zvySeni maximalniho bézeckého vykonu
v porovnani s programem, ktery obsahuje pouze vytrvalostni b&h. Toto zlepseni bylo
pozorovano bez vyznamného zlepSeni ostatnich funkc¢nich ¢i morfologickych parametra.
VéEtsi objem rezistentniho tréninku byl spojovan s lepSim maximalnim bézeckym vykonem.
Tyto vysledky byly dosazeny kruhovym tréninkem s vlastni vahou téla bez dalSich pomiticek 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 pohybov¢ aktivity velmi omezeny prostor.

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

Pfijimame hypotézu €. 2 v neliplném rozsahu sledovanych hodnot, kdy jsme prokézali
statisticky vyznamné zlepSeni (p < 0,05) u parametru maximalni bézecky vykon na béhacim
koberci méfeny v €ase do subjektivniho vy€erpani u obou experimentalnich skupin VR30 1
VR60 a parametru hodnotici EB na rychlosti 7km/h u experimentélni skupiny VR60, ktera
podstoupila 60 minut rezistentni tréninku tydné€ doplnéného vytrvalostnim.

Pfijimame hypotézu €. 3 v netplném rozsahu sledovanych hodnot, kdy jsme prokézali,
ze u skupiny VR60 podstupujici 60 min rezistentniho tréninku doSlo k statisticky
vyznamnému zlepSeni (p < 0,05) u maximalniho béZeckého vykonu na béhacim koberci
meéfeném v Case do subjektivniho vycerpani, nez u skupiny VR30 podstupujici 30 min

rezistentniho tréninku.
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