OKapitola ¢. 4

Uréeni tréninkové intenzity a tréninkového obsahu

Efektivnost tréninkové jednotky zavisi na:

1. spravném vybéru a posloupnosti riznych typu cvieni béhem tréninkového obdobi
(viz. ¢ast II — planovani a periodizace tréninku)

2. spravném provedeni cviCeni, aby se vyvolala oc¢ekavana adaptace. Pro trenéra to
znamena velmi peclivé vybirat a respektovat vhodnou:
e intenzitu ( rychlost)
e objem
e odpocinek

e délku opakovanych usekt

Proc je spravné provedeni cviceni tak dileZité?

Kombinace intenzity (rychlosti plavani), objemu, délky usekti a odpocinku mezi
jednotlivymi opakovanimi urluje, kdy a jak jsou aktivovany jednotlivé metabolické procesy
v téle. Zpusob, jakym tyto procesy prispivaji k dodavce energie, uruje specifické biologické
adaptace v organismu. Proto pro zlepSeni jakékoli slozky vykonnosti musi byt intenzita,
objem, odpocinek a délka opakovani velmi dobfe vyvaZzeny, aby byly splnény cile cviceni.

Mnoho let pozorovani, testovani a vyhodnocovani odhalilo, Ze nejcastéjsi tréninkova
chyba je, Ze intenzita cvi¢eni neodpovida jeho cili. Vysledkem je, zZe :
1. biologicka adaptace, skute¢né zpusobena v téle se 1isi od pozadované

2. je ovlivnéna efektivnost nasledujicich cviceni

Naptiklad, aerobni série plavana pfili§ rychle nejenze zabrani pozadovanému zlepSeni
aerobni vytrvalosti, ale také plavce zbyteéné unavi a zabrani mu spravné absolvovat

nasledujici tréninkové série — zabrani mu tedy plavat rychle v okamziku, kdy je to potieba.

Kromé toho, Ze plavei trénuji Spatnou intenzitou, (plaveckou rychlosti) plavou také casto
pkilis mnoho (vysoky objem) vzhledem k jejich schopnostem.
Odpocinkové pauzy a délky jednotlivych opakovani jsou velmi uzce spojeny

s tréninkovym cilem a jsou prakticky stejné pro jakoukoliv vykonnostni uroven plavcil




(svétova tfida nebo regionalni Groven, viz. tab. 2). Na druhé strané intenzita a objem velmi
zavisi na plavcové vykonnosti a je tfeba je volit opatrn€ a individudlné.

Tato kapitola se zabyva nékterymi technikami, které zajistuji pro plavce vhodnou
tréninkovou intenzitu a objem:

1. Plavcovo subjektivni vnimani intenzity

2. Krevni laktat

3. Tepova frekvence

4. Procento nejlepsich ¢asu
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Plavcovo subjektivni vhnimani intenzity

Nejjednodussim zpisobem jak postihnout tréninkovou intenzitu, je zeptat se plavce na jeho
vnimani naro¢nosti cvieni. (Byla tato série lehka? Byla naro¢na? atd.) Obecné muzeme fici,

~

ze:
e trénink aerobni a anaerobni kapacity je subjektivné vniman jako lehky az stiedné
intenzivni
e trénink aerobniho a anaerobniho vykonu, které jsou oba metabolicky velmi

vycéerpavajici, jsou vnimany jako velmi intenzivni a vycerpavajici

Ze zku$enosti vsak vime, Ze plavcovo subjektivni vnimani tréninkové intenzity do velké
miry zavisi na rychlosti a objemu, na kterou je plavec pfi tréninku zvykly. Proto miize stejny
subjektivni pocit odpovidat u riznych plavet riznym intenzitdm nebo stejné intenzita muze
vyvolat rizné subjektivni pocity. Plavec, ktery €asto plave na tréninku piili$ rychle, se bude
citit béhem intenzivnich tréninkovych jednotek subjektivné dobte, zatimco plavec, ktery plave
intenzivné jen ziidka, se bude pfi stejné rychlosti citit naprosto vycerpany.

Béhem tréninkové jednotky jsme méfili laktat po aerobni intervalové sérii a pozadali
plavce, aby subjektivné zhodnotili intenzitu na stupnici od 1 do 20. Tato stupnice, nazyvana
téz Borgova stupnice, vyjadfuje pocit intenzity v Cislech od 1 = velmi snadné az do 20 =
extrémné naro¢né ( Borg 1982, nova verze je Cislovana od 1 do 10, viz Maglischo, Swimming
Even Faster, 1993). Tato stupnice umoziuje plavcim vyjadiit jejich subjektivni vnimani

intenzity. 0 _ .0,

Nase méfeni ukazalo pouze velmi malou korekci mezi subjektivnim vnimanim tréninkové

intenzity a skutenym (objektivnim) metabolickym zatizenim méfenym pomoci laktatu




(obrazek 4.1.) Pro stupeii 12 Borgovy stupnice (vice intenzivni), tak jak zatéz vnimali plavci,

jsme napiiklad namé&fili hodnoty laktatu mezi 2,9 az 7,8 mmol/l. Pro stejnou koncentraci

laktatu, napiiklad 4 mmol/l se subjektivni pocit plavetl pohyboval mezi intenzivnim (10 na

Borgové stupnici) az po velmi intenzivni (16 na Borgové stupnici).

e Obrazek cislo 4.1. : Vztah mezi subjektivnim pocitem intenzity béhem tréninkové série,

(méreno Borgovou stupnici), a objektivnim metabolickym zatiZenim, (koncentrace
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Vztah mezi (subjektivnim) vnimanim intenzity a krevnim laktatem

- Relation between Impression of intensity (subjective) and Blood Lactate = Vztah mezi subjektivnim vnimanim intenzity a

krevnim laktatem

- Impression of intensity (subjective) based on Borg-scale = vnimani intenzity (subjektivni) na zdkladé Borgovy stupnice

- Borg scale: Impression of intensity
8 = moderate intensive

10 = intensive

12 = more intensive

14 = highly intensive

16 = very highly intensive

20 = exhaustive

Borgova stupnice: Vnimani intenzity
stiedné intenzivni

intenzivni

vice intenzivni

velmi intenzivni

velmi vysoce intenzivni

vycerpavajici




V tréninkové terminologii to znamena, Ze stejné subjektivni vnimani intenzity muize
reprezentovat absolutné rozdilné aktivity t¥ metabolickych procest a proto miize vyvolavat
zcela odlisné tréninkové efekty. Trenér, ktery tedy spoléha pii ur€ovani intenzity vyhradné na
subjektivni vnimani svych plavci, se mize dockat nékterych nepiijemnych piekvapeni.
Planovani i periodizace tréninku, mize byt spravna, plavcova subjektivni zkuSenost intenzity
muze také zcela odpovidat tomu, co trenér od plavce ocekava, ale jestlize plavcovy pocity
Spatné interpretuji skute¢nou metabolickou intenzitu, mohou nastat nezadouci tréninkové
adaptace.

Uréeni skutené tréninkové intenzity, tedy zatiZzeni pro plavciv organismus je tedy
»conditio sine qua non“ pro dosazeni poZzadovaného tréninkového efektu. Trenér tedy musi
mit objektivni metodu pro urCeni tréninkové intenzity. To vSak neznamend, Ze je plavcovo
subjektivni vnimani intenzity nedulezité. Samoziejmé je, je jen tieba ho doplnit n€kterou
objektivni metodou, napfiklad méfenim laktatu. Jestlize jsou plavci pravidelné testovani, jsou
postupem ¢asu schopni spojit svoje subjektivni pocity intenzity s hodnotami laktatu. Nauci se
tedy celkem piesné urcit skute¢nou intenzitu tréninkovych cviceni a jsou schopni podat

cvr

trenérovi daleko spolehlivejsi zpétnou vazbu.

Zavér
Subjektivni vnimani intenzity :
e je velmi snadno pouzitelné
e muze se liSit od skute¢né tréninkové intenzity
e zajistuje trenérovi uziteCnou zpétnou vazbu zhodnoceni o absolvovaném tréninku
e by mélo byt, pokud mozno, dopliovano objektivnim méfenim intenzity (pfednostné

meéfenim laktatu)

Krevni laktat

Na rozdil od subjektivniho vnimani intenzity umoznuje méfeni koncentraci krevniho
laktatu urcit skute¢nou zatéz urcitého cviceni na svaly. Laktat je proto nejlepSim odrazem
skute¢né tréninkové intenzity.

Piestoze se laktat pouzival k optimalizaci tréninku jiz od sedmdesatych let, existovalo
v minulosti malo védeckych dikazi pro optimalni testovaci protokol nebo k interpretaci a

vyuziti vysledki testd. Velmi casto byly vysledky test v rozporu s pozorovanim pii




tréninku a/nebo zavodé nebo se zkuSenostmi trenéra. Vysledkem bylo, Ze laktatové
testovani postupné upadlo v nelibost. Avsak v sou¢asné dobé mnoho Spickovych trenér,

ktefi se naudili porozumét skute¢nému vyznamu laktatovych méfeni, povazuji dnes
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laktatové testy za nezaménitelnou ba dokonce esencialni pomucku pro maximalizaci
efektivnosti jejich tréninkovych planda.

Pro trenéra je proto velmi dulezité ziskat dobré znalosti zakladnich principt produkce
laktatu stejné jako jeho eliminace, aby byl schopen pouzit tyto znalosti pro plavecky
trénink. Proto pfedtim, neZ zalneme s popisem testovacich protokoli a jejich pouziti

v tréninku, se zaméfme nyni v kostce na zakladni fakta o laktatu.

Proc pouzivat laktat?

Laktat je meziproduktem v procesu dodavani energie a je uvoliiovan prostiednictvim
anaerobniho laktatového metabolismu v okamziku, kdy energie dodavana anaerobnim
alaktatovym a aerobnim systémem zacina byt nedostacujici. To se muize stat:

e na zaatku urcité pohybové aktivity, kdy kreatinfosfat (CP) je jiz vyCerpan a
aerobni systém kvili svému pomalému nastupu je$t€ neni schopen dodavat
dostatek energie. nebo

e b&hem urcité pohybové aktivity, kdy je zatéz (plavecka rychlost) pfili§ vysoka, ze
aerobni systém dodavky energie dosahne své maximalni kapacity. V tomto piipadé
je jasné, ze laktatové testy odrazeji vysledky obou energetickych systémt dodavky
energie (anaerobniho laktatového a aerobniho).

Hodnoty laktatu nam tedy udavaji informace o :
1. aktivaci a prispévku aerobniho a anaerobniho systému

2. vykonu obou systému v kombinaci s plaveckou rychlosti

Laktat jako prostifedek k méreni tréninkové intenzity
Pouziti laktatu k ureni intenzity tréninkovych cvifeni nam umoziuje spojit tyto
intenzity s ¢innosti tii rtznych, energii dodavajicich systémi ve svalech. Protoze tyto
tréninkové intenzity zaloZené na laktatu poskytuji informace, jak cviceni uvadi v ¢innost
metabolicky systém, je mozné dat do souvislosti vyvolané tréninkové adaptace
‘ s metabolickymi charakteristikami svalové &innosti béhem urcitého tréninkového obdobi.
Casem pak laktatové testy umozni pro kazdého jednotlivého plavee proniknout do

biologickych adaptaci, které mohou byt od tohoto tréninkového cviceni ocekavany.




Vyznam a spolehlivost laktatovych testi
Jestlize chcete, aby laktatové testy zajistily dilezitou a spolehlivou informaci je nutné
se ujistit, ze:
e test je provadény ve specifickém sportu a dokonce i ve specifické discipliné, pro kterou
si pfejete informaci pouZit.

e pro vyhodnoceni je pouZita nejvyssi po-zatéZova koncentrace laktdtu

Sportovné specifické testovani

Testovani plavce na bicyklovém ergometru nebo béhatku nepoda zadné spolehlivé
informace pro specifickou plaveckou vykonnost plavce a proto neposkytne zadnou

spolehlivou radu pro plavecky trénink.

e Obrdzek cislo 4.2. : Maximdlni spotieba kysliku a krevni laktat pri béhu a jizdé na

kole v porovndni s plavdanim. Znacky zndzornuji hlavni hodnoty z riuznych studit.
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Maximalni spotieba kysliku a krevni laktat pri béhu a jizdé na kole v porovnani
s plavanim
Cycling versus swimming = kolo versus plavani
Treadmill versus swimming = b&hatko versus plavani
Maximal oxygen uptake = maximalni spotieba kysliku

Blood lactate = krevni laktat

Cycling/running = kolo/béh, swimming = plavani




Obrazek cislo 4.3. jasné ukazuje, Ze neexistuje zadny veédecky dikaz, Zze by plavec
s vy$S§im zatizenim pii laktatu 4 mmol/l na bicyklovém ergometru (watt/kg) také plaval
rychleji pfi laktatu 4 mmol/l. Plavecka rychlost pii 4 mmol/l je dilezity parametr pro ur¢ovani
tréninkové intenzity, i pro odhad plaveckého vysledku v zavodé. Je zcela ziejmé, Ze zat€Z na

laktat 4 mmol/l na bicyklovém ergometru nepodava zadné spolehlivé informace pro zavodni

vykon nebo tréninkovou intenzitu pfi plavani.

e Obrazek cislo 4.3.: Spotieba kysliku a vykon pri laktatu 4 mmol/l na bicyklovém

ergometru v porovnani s plavanim. Tecky zndzornuji individuadlni hodnoty.
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Spotieba kysliku a vykon pii 4 mmol/l laktatu na bicyklovém ergometru v porovnani s

plavanim

Workload ergocycle = zatéz na bicyklovém ergometru
Swimming speed = rychlost plavani
Oxygen uptake ergocycle = spotieba kysliku na ergometru

Oxygen uptake swimming = spotieba kysliku pfi plavani

Testovani ve specifické discipliné

Znakafi, prsafi a kvalitni delfinafi musi byt testovani ve svém hlavnim zptsobu, pokud

chee trenér pouzit vysledky laktatového testu pro optimalizaci tréninku v jejich hlavnim
zpusobu. I kdyz zmény rychlosti kraulu pf#i laktatu 4 mmol/l (V4) zhruba koreluji se

zménami V4 pro znak, prsa a delfin, pfesto nemohou byt vzdy pfenaseny i u téchto ostatnich




zpusobu (obrazek ¢islo 4.4.). Tato korelace je totiz piili$ slaba, abychom mohli spolehlivé

odhadnout aerobni vytrvalost' (V4) u znaku, prsou nebo delfina, podle zméfené V4 u kraulu.

e Obrazek cislo 4.4.: Zmény v rychlosti pri 4 mmol/l u kraulu (V4) pouze zhruba
koreluji se zménami ve V4 u znaku, prsou a delfina. Zmény ve V4 u kraulu nemohou
byt vzdy preneseny ¢i pozorovany u ostatnich zpusobu. Tato korelace je prilis slaba
nez abychom mohli spolehlivé odhadnout aerobni vytrvalost V4 u znaku, prsou nebo

delfina, podle zmérenéV4 u kraulu.
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Zmény v rychlosti pri laktatu 4 mmol/l u prsou (BR), znaku (BA) a delfina (FLY)

v porovnani s kraulem
Evolution of V4 in FLY, BR or BA = vyvoj V4 u delfina, prsou nebo znaku
Evolution of V4 on 400m FS = vyvoj V4 na 400m kraul
V4 =the 4 mmol/l lacate speed = V4 = rychlost pfi laktatu 4 mmol/ 1
400 FS vs 200 FLY = 400 kraul versus 200 delfin
400 FS vs 400 BR = 400 kraul versus 400 prsa
400 FS vs 400 BA =400 kraul versus 400 znak

! Hovorime zde o aerobni vytrvalosti, protoze prispévek aerobni kapacity nebo aerobniho vykonu pri rychlost pri
laktatu 4 mmol/l, ktera zosobruje aerobni vytrvalost neni jasné definovan.




Vzorky krve

Pro spolehlivé provedeni laktatového testu je dilezité odebrani arterialni krve (pfednostné
z u$niho lalicku nebo ze Spicky prstu) a zachyceni nejvyssi koncentrace laktatu (=nejvyssi
pozatézové hodnoty laktatu), protoze pouze tato hodnota vypovida o produkci laktatu ve
svalech. Protoze se laktat piesunuje ze svali do krevniho ob&hu, kde se posléze méii, vzdy
bude existovat ¢asovy posun mezi dosazenim nejvys$i koncentrace laktitu ve svalech a
dosazenim nejvyssi koncentrace laktatu v krvi (obrazek c¢islo 4.5.). Abychom se ujistili, Ze

byla odebrana nejvys$si mozna koncentrace laktatu v krvi po cvieni, mély by se odebrat

nejméné dva vzorky krve.

e Obrazek cislo 4.5. : Vyvoj koncentrace laktatu ve svalech a v krvi béhem a po zatézi
(Mader a kolektiv 1981).
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Laktat v krvi a ve svalech
Muscle lactate = laktat ve svalech
Blood lactate = laktat v krvi
Excercise = zatéz , Post exercise = po zatézi
Time after exercise = doba po ukon&eni zatéze
Lactate distribution and elimination = distribuce a eliminace laktatu
Compartment = ¢ast, usek
Active muscle mass = aktivni svalova hmota
Blood = krev
Non-active tissue = neaktivni tkan

Lactate elimination = eliminace laktatu




Po absolvovani submaximalniho useku del§iho neZ 100 metri, postaci obvykle
odebrani dvou vzorki — prvniho v prvni minuté po dokonceni useku a druhého ve tieti
minuté. Jestlize je hodnota druhého vzorku vys$si nez hodnota vzorku prvniho, je nezbytné
odebrat teti vzorek v paté minuté a ptipadné i dal$i vzorky, dokud neza¢ne hodnota laktatu
klesat.

Cim intenzivné&j$i a / nebo kratsi je plavany usek ( 100m a méné&) tim pozd&ji se
dostavi maximalni koncentrace laktatu v krvi a tim vice vzorkid krve je nutno odebrat. Proto
po absolvovani maximalniho usili zaneme odebirat prvni vzorek ve tfeti minuté a dale pak
kazdé dv€é minuty, dokud nezacne laktat v krvi opét klesat. Pomoci okamzitého analyzatoru
lze snadno pozorovat, jestli laktat klesa ¢i nebo nikoli. Jestlize v8ak neni pfimé méfeni laktatu
k dispozici, je nutné po kratkém maximalnim tsili odebrat vzorky krve ve tieti, paté, sedmé,

desaté a dokonce dvanacté minuté, abychom se ujistili, Ze nam neunikne nejvyssi koncentrace

laktatu v krvi.

Zaklady pro spolehlivou interpretaci vysledku laktatovych testi

Interpretace vysledk laktatovych test neni tak jednoducha jak by se na prvni pohled
mohlo zdat. Rtzné tréninkové série mohou totiZ u jednoho plavce vyvolat stejné hodnoty
laktatu. Avsak tato hodnota laktatu miize odpovidat riznym tréninkovym usilim, zatizenim a
intenzitam a tedy vyvolavat rozdilné biologické adaptace (rozdilny tréninkovy efekt). Mimoto
muze stejna koncentrace laktatu, méfena po urcité tréninkové sérii, pfedstavovat pro razné
plavce riznou metabolickou aktivitu pracujicich svalii, a proto mit pro kazdého plavce jiny
vyznam.

Nova zjisténi v oblasti laktatového testovani pomahaji odpovédét na Cetné paradoxy
klasické interpretace laktatovych testd. Nasledujici text se bude zabyvat novou védeckou
teorii, ktera umoziuje trenérovi 1épe porozumét laktatu a spolehlivé interpretovat vysledky
laktatovych testu.

Skuteénému vyznamu laktatovych testi mizeme porozumét pouze tehdy, uvazime-li tfi
nasledujici aspekty:

e absolutni hodnota vzorku

e pomér plavcovy aerobni a anaerobni kapacity zapojené do usili

e “charakteristika tréninkového cviceni ( objem, intenzita, délka useku a odpocinek)
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Laktatova krivka

Od té doby, kdy se ve sportu laktat pouziva k optimalizaci efektivnosti tréninku, se

povazuje laktatova kiivka za vychozi bod pro popis a uréeni sportovcova kondi¢niho profilu.

Proto nejprve pohovofime o piivodu a vyznamu laktatové kiivky.

JestliZze naptiklad plavec plave stupiiované useky, bude hodnota laktatu po prvnim, velmi

extenzivnim opakovani nizka, ale zcela jasné se bude od dosazeni ur€ité rychlosti zvySovat (=

nastup laktatu). Cim rychlejsi je nasledujici opakovani, tim vy$si bude hodnota laktatu.

Zanesenim plavecké rychlosti do grafu rychlost — laktat spole¢né s odpovidajicimi hodnotami

laktatu a spojenim vSech téchto bodi vznikne laktatova kiivka (obrazek ¢&islo 4.6.)

e Obrazek cislo 4.6.: Laktdtova kfivka ukazuje vztah mezi laktatem a rychlosti pro
urcita cviceni (Kelly a kolektiv 1992)

Lactate Curve

10 -

Lactate [mmol/]

5th swim

5Xx200mFS

o _4th swim

. © 2nd swim
1st swim

1 ¢ i 1 i n N

1:1

1.2

1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8
Swimming speed [m/s]

Adapied from Keliy st al. 1892

Swimming speed = plavecka rychlost
FS =kraul

Laktatova krivka

Tuto kiivku miZeme pouzit pro uréeni rychlosti pfi dané hodnot¢ laktatu nebo obracené,

pro zjisténi hodnoty laktatu pro danou rychlost. Obrazek &islo 4.7. ukazuje urceni plavecké

rychlosti, ktera odpovida laktatu 4 mmol i oekavanou laktatovou koncentraci odpovidajici

rychlosti 1,6 m/s (4:10 min) na 400 metrd kraul.
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e Obrazek cislo 4.7. : Laktatovad kfivka ukazuje koncentraci krevniho laktdtu, kterou
miizeme ocekavat pri riznych plaveckych rychlostech a naopak, plaveckou rychlost,
kterou miizeme ocekavat pri riiznych koncentracich laktdtu. V tomto pripadé laktdt

4 mmol/l odpovida 1,392 m/s (4:47,4 min) a 1,6 m/s (4:10 min) odpovida laktdtu

12, Immol/I.
Relation between
Swimming Speed and Blood Lactate
Lactate Curve 400 m Freesiyle
16
4 La = 12.1 mmol/l //
= 12 & .‘______w-”-___..._.....,......u.........v........._,w-*_._m_/_s/
| / | Speed =1.6m/s
@ ; = 4:10.0
g 6 La = 4 mmol/l / |
i / 1
L S B SRS Y !
5 /\f&: =1.392 m/s |
’ P = 4:47.4 |
e S S —— - R T ST ol P S RO L SO SO,
1 4 12 48 14 185 18 17 18 19
Speed [m/s]

Vztah mezi plaveckou rychlosti a krevnim laktatem

Laktatova kfivka — 400m kraul
Lactate = laktat, speed = rychlost, V4 = rychlost pfi laktatu 4 mmol/l

Laktatova kiivka tedy odrazi vztah mezi rychlosti a laktatem pro specificka cviCeni, ktera
plavec provadi. Podle délky kazdého opakovani i odpocinku mezi kazdym opakovanim se
vSak tvar a / nebo poloha laktatové kiivky méni:
e Cim delsi je plavany usek, tim diive (pfi niz8i plavecké rychlosti) dochazi k nastupu
laktatu ( obréazek ¢islo 4.8.)

e Cim delsi je testovana vzdalenost, tim vyssi je koncentrace laktatu pro jakoukoliv
zvolenou rychlost, ktera je rychlejsi nez rychlost, pti které dochazi k nastupu laktatu
( obrazek cislo 4.8.)

e kratky odpocinek mezi opakovanimi vytvati exponencialni kiivku, zatimco absolutni

zotaveni povede k téméf linearni kiivce (obrazek Cislo 4.9.)
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e vporovnani sabsolutnim zotavenim mezi jednotlivymi useky povede kratky

odpocinek k pozd

w v

€)Simu nas

tupu laktatu (pti vyssi rychlosti), ale k vyssi koncentraci

laktatu pii stfedni az vyssi plavecké rychlosti (obrazek ¢islo 4.9.)

e Obrdzek cislo 4.8. : Cim delsi je testovand vzddlenost, tim diive (pri niZsi plavecké

rychlosti) dochazi k nastupu laktatu.

Lactate Curve and Test interval Distance

10

Lactate tmmoli]

460m
nterval

1

d

12

1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8
Swimming speed [m/s)

Laktatova kiivka a délka testovaného aseku

400 m interval, 200 m interval, 100 m interval = Gsek 400, 200, 100 metra
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e Obrazek cislo 4.9.: Vliv testovaciho protokolu na laktatovou kifivku. Vsichni plavci

provedli oba typy testovaciho protokolu.

Multiple Step versus 2-Speed Test in Swimming

8 ~
~# - Multiple Step Test (3x300m Rest 1min} !

5 L —+—Two Step Test {2X300m Rest 15min) ok
- ~ ﬁ
g4t PRV AR S |
2 a3t
s 3 - e P
;fé " "
3 /f’ - -

2 = s Q{ 2

1 i : i : ; L i 5 3 3 i A i

1.6 12 125 13 135 14 145 15 155

Swimming speed [m/s] Cistacht 1688

Stupiiovity test versus dvou-rychlostni plavecky test

Multiple step test ( 3 x 300m rest 1 min) = stupniovity test ( 3 x 300m odpocinek | min)
Two step test ( 2x 300 rest 15 min) = dvou stupiiovy test ( 2 x 300m odpocinek 15 min)

Posun laktatové krivky : Vzajemné pisobeni aerobniho a anaerobniho

systému na laktatovou krivku

U cviceni delSich nez dvé minuty se laktat v krvi prudce zveda (= nastup laktatu), jestlize
se plavec piiblizi k limitu své aerobni kapacity (= maximalni spotieby kysliku nebo
VO, max). Cim vy3§i je plavcova VO, max (aerobni kapacita), tim rychleji je schopen plavat
pred tim, nez se dostavi nastup laktatu. V diagramu laktat - rychlost, posouva zvySeni aerobni
kapacity laktatovou kiivku smérem doprava. Vysledkem bude zvySeni plavecké rychlosti
odpovidajici laktatu 4 mmol/l (V4). To vedlo po dlouha 1éta k piesvédceni, ze rychlejsi V4
(rychlost pii laktatu 4 mmol/l) je bezpodmineéné spojena se zlepSenim VO, max.

Tento piistup byl jednoduchy a byl Siroce pouzivany, ale brzy se objevily nekteré
nevysvétlitelné problémy s laktatovym testovanim. Mnoho trenérii a sportovnich odborniki si
povSimlo, Ze v prubéhu sezény se Casto V4 nebo jiny ukazatel vytrvalosti u plavch
nezlepSovala nebo dokonce zhorSovala, ale piesto se plavci v zavodech zlepSovali. Vyvstaly
otazky, doslo-li k né¢jakému dalSimu zlepSeni aerobni vytrvalosti nebo, Ze laktatové testy
nejsou dobrym prosttedkem ke méfeni aerobni vytrvalosti. Protoze véfime, Ze teorie byla
dobra, a ze dochazelo ke zlepSovani aerobni kapacity, je zfejmé ze v interpretaci vysledkii

laktatovych testii néco chybélo.

14
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Zpozorovali jsme, Ze nastup laktatu i V4, nenastaval u vSech plavce pii stejném procentu
VO, max (obrazek &islo 4.10.). Napiiklad u plavce A doslo k prudkému narustu laktatu v krvi
pfi zhruba 60% jeho VO, max, zatimco VO, max u plavce B nastal pfi 70 % jeho aerobni
kapacity. Tento rozdil v pfispévku aerobni kapacity miZe byt vysvétlen plavcovou urovni
anaerobni kapacity (maximalni kapacity produkce laktatu / pyruvatu za sekundu = glykolyza).
Cim vy33 je anaerobni kapacita (VLamax), tim diive se anaerobni systém zapojuje do
dodavky energie a tim dfive se objevi nastup laktatu. Na rozdil od zvySeni aerobni kapacity,
které bude posouvat laktatovou kiivku doprava, zvySeni anaerobni kapacity posune laktatovou
ktivku doleva, a proto zpomali V4. Dale zvySeni anaerobni kapacity také snizi procento VO,
max pfi nastupu laktatu a pfi V4 (rychlost pii laktatu 4 mmol/l). Jestlize V4 zistava stejna,
ale anaerobni kapacita se zvysi, V4 souvisi s niz§im procentem VO, max a je tudiZ spojena
s vys$§im VO, max.

Protoze zlepSeni anaerobni kapacity zpravidla nastava v priab&hu sezony, kdy je anaerobni
trénink stale vice zduraziiovan, muze V4 zlstat stejna nebo se dokonce zhorSit i pies

nezménénou nebo dokonce zlep$enou hodnotu VO, max.

e Obrazek cislo 4. 10.: Kyslikova spotiFeba (- - -) a koncentrace laktatu ( ) béhem
série s progresivné se zrychlujicimi useky. Procento VO, max dosaZené pri nastupu

laktatu a pFi laktdtu 4 mmol/l je vyznaceno pro studenta (o) a elitniho plavce(m).

Oxygen uptake at 4 mmol/l Blood Lactate

Blood Lactate (mmoin] Oxygen Uptake VO, {/min]
14
P st S e o = 5 &
o . s 1
10 . / A -
&
8 g 4
80.«3%\{0‘ max
6 : ,"’ 3
4 67.7%N0 max | \yd
£0.4%VQ,max: . i b4
v / L P
2 02 ; . o
1
i i i § i H i i 1) [}
06 07 08 08 10 11 12 13 14 15 ©

Swimming Speed (mis]  adapted Madsen 0., Diss DSHS 1682

Kyslikova spotieba pri laktatu 4 mmol/l
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Zavér:
Poloha laktatové kiivky je urCena nejem aerobni kapacitou (jak se véfilo po dlouha
1éta), ale také anaerobni kapacitou. Zjednodusené¢ mizeme fict, Ze:
e zvySeni aerobni kapacity ma za nasledek posunuti laktatové kiivky doprava
e zvySeni anaerobni kapacity ma za nasledek posunuti laktatové kiivky doleva
e snizeni aerobni kapacity posune laktatovou k¥ivku doleva
e snizeni anaerobni kapacity posune laktatovou kiivku doprava

Kone¢na poloha laktatové kiivky zavisi na rovnovaze mezi aerobni a anaerobni

kapacitou.

Toto muze byt graficky vyjadieno kladkovym systémem na kazdé stran€ laktatové kiivky

(obrazek &islo 4.11.). Na pravé strané je kladka aerobni kapacity (VO, max). Cim vys3i je

hodnota VO, max, tim vétsi je sila, ktera tahne laktatovou kiivku doprava. Na levé strané je

kladka anaerobni kapacity (VLamax). Cim vy33i je hodnota VLamax, tim vé&tsi je sila, ktera

tahne kiivku doleva. Kone¢na poloha laktatové kiivky bude v misté, kde jsou obé sily

vyvazeny.

e Obrazek cislo 4.11.: Konecnd poloha laktdtové k¥ivky zavisi na rovnovdze mezi

aerobni a anaerobni kapacitou.

Position of the Lactate Curve

167
o= 14
=
g 12
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T
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0 4 * .

1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1T 1.8 1.8 2.0
Swimming Speed /s o

Poloha laktatové kiivky
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Je tedy ziejmé, Ze sprinter s vysokou hodnotou VLamax a také ,.svétovou™ aerobni
kapacitou nebude mit nikdy laktatovou kiivku polozenou tak daleko vpravo jako Spickovy
vytrvalec, ktery ma stejnou aerobni kapacitu, ale niz§i VLamax. Pfiklad uvedeny v obrazku
Cislo 4.12. ukazuje, ze laktatova kiivka ,,svétového sprintera je umisténa nalevo od kiivky
.svétového* vytrvalce. Tento fakt neni dan rozdilem mezi aerobni kapacitou tohoto
$pickového sprintera a vytrvalce, ale riznym vyvazenim jejich individualnich aerobnich a
anaerobnich kapacit. ProtoZe jsou vSak jejich aerobni kapacity témét identické, je to

sprinterova vys$si anaerobni kapacita, ktera drzi kiivku nalevo.

e Obrazek cislo 4.12.: poloha laktdatové kFivky vytrvalce vpravo od laktatové kiivky
sprintera neni vidy vysledkem lepsi aerobni kapacity, ale miiZe stejné tak byt

zpusobena nizsi anaerobni kapacitou.

2-Speed Tests
14
12 Distance
= Sprinter Swimmer
5 N o
£ 10 2x400mFr L '
£
o 8 2x200m¥Er O 4
& VO, max 73 72
8 s {rnlfkg/ming
o
4 Viamax 0.59 0.31
4 74 {mmolifky/min}
= o
o - o
a
14 145 15 155 16 185 17 1758 18
Swimming Speed [m/s]
g p E * J. Olprecht, 1892

Dvou-rychlostni testy

Experimentalni vyzkum, pfi kterém byla béhem plavani méfena maximalni kyslikova
spotfeba, potvrzuje tato zjiSténi a vykazuje téméf shodnou aerobni kapacitu (VO, max) u
svétového sprintera stejné jako u svétového vytrvalce. Rozdil mezi laktatovymi kiivkami neni
proto zpusoben riznou aerobni kapacitou, ale rozdilnou tirovni anaerobni kapacity

(mnohem vy$§i anaerobni kapacity sprintera).
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Interpretace laktatové kiivky

Po dlouha léta jsme se domnivali, Ze interpretace laktatové kiivky a vysledku laktatovych

testdl je zcela jednoducha:
Cim vice je kiivka posunuta doprava = tim v&t3i je aerobni kapacita a proto:

- posun doprava = lepsi aerobni kapacita

I

- posun doleva horsi aerobni kapacita

- bez posunu = aerobni kapacita nezménéna

Tato klasicka interpretace, vSak vedla k mnoha zavadé&jicim hodnocenim vykonnosti
plavce a Spatnym tréninkovym radam. Posledni vyzkumy ukazaly, Ze jelikoz aerobni i
anaerobni kapacity urcuji pozici laktatové kiivky:

e je nezbytné nutné zvazit ob& kapacity jako celek pfed vyhodnocenim a interpretaci

posunu laktatové kiivky.

e nejsou pouhé 3 ale 13 zpusobu k vysvétleni posunu laktatové kiivky, coz déla

interpretaci mnohem slozitéj$i, komplexné&jsi, ale také presn&jsi a spolehlivejsi
(obréazek ¢islo 4.13.)

e Obrazek cislo 4.13.: Ne tri (klasické interpretace), ale ve skutecnosti 13 riiznych

ditvodii pro zménu v poloze laktdtové kFivky.

How to explain the Shift of a Lactate Curve ?

g, "
*i}{ solutions ¢ : \@x< M el Tax
NotA s > PR

{classic interpretation)
el 4 | i v | 4

Bul 13 solutions : Yo,maxr & Viamax Vo,max & Viamax  Vomax & Yiamax
{new interpretation)

Olbrecht J., 1969

Jak vysvétlit posun laktatové kiivky?
Not 3 solutions: (clasic interpretation) = ne 3 feSeni (klasicka interpretace)

But 13 solutions : (new interpretation) = ale 13 feSeni ( nova interpretace)
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Naptiklad, posun laktatové kiivky doprava automaticky neodrazi zlepSeni aerobni
kapacity. Ve skute€nosti, pfi zhorSeni anaerobni kapacity, sila, ktera tahne ktivku doleva
zeslabne a to ma za nasledek posun laktatové kiivky doprava, beze jakékoliv zmény aerobni
kapacity. Laktatova kiivka se tedy posune doprava ne kvili zlepSeni aerobni kapacity, ale
kvili zhorSeni anaerobni kapacity. Tento jev plati i obracené. Posun kiivky doleva nemusi
bezpodmine¢né znamenat snizeni aerobni kapacity, ale mize byt nasledkem zlepSeni
anaerobni kapacity- sila tdhnouci vlevo se zvysi, zatimco tah na druhé stran¢ zistava stejny,
coz povede k posunu kiivky doleva (obrazek cislo 4.13.a.). Klasicka interpretace laktatové
kiivky v obrazku 4.13.a. ukazuje na sniZzeni aerobni kapacity, avSak simula¢ni model
vysvétluje, Ze posun doleva je nasledkem zlepSené anaerobni kapacity a nezménéné aerobni

kapacity. Toto vysvétleni mnohem vice odpovida plavcové pokroku i jeho tréninkovym i

zavodnim vysledkim.

e Obrazek cislo 4.13.a.: Posun laktdtové krivky doleva i pres nezménénou aerobni

kapacitu.
2-Speed Tests: 2x400 m and 2x200 m
14
12 e VMR 577794
£ 2 X 400 m Br @
Tl ¢y | g
,g_“ v/ 2% 200 m Br ¢ @
= VO, max 54 55
® 8 - {mbkgdming
- Viamax 0.14 0.23
ot {romot¥igimn;
g 8 e /
. | V4
4 }él
2 - -
o ; :
1.0 1.08 1.1 .15 1.2 1.25 1.3
Swimming Speed [m/s) i O

Dvou rychlostni test: 2 x 400m a 2 x 200 m

A cely proces v pozadi posunu laktatové kiivky muze byt jesté slozitéjsi. Napiiklad,
snizeni aerobni kapacity muze také zpusobit posun laktatové kiivky doprava, jestlize se
anaerobni kapacita snizi jest¢ vic. Potom se sila tdhnouci doleva snizi jest€ vic nez sila

pusobici vpravo, coz vede k posunu laktatové kiivky doprava.
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Laktatové testovani v tréninku

Také charakteristika tréninkového cvi€eni silné ovliviiuje vysledek laktatového testu.
Vysledek testu o laktatu 3 mmol/l dosazeny po jednotlivé 400 m nebo po sérii 6 x 400m
s odpoc¢inkem 30 vtefin musi byt interpretovan rozdilng, protoze musi byt pfipisovan:

e riznému pouziti metabolickych procest

e ruznym plaveckym rychlostem

Abychom toto tvrzeni prokazali, pozadali jsme skupinu plavci, aby plavali sérii 6 x 400
metrt s odpoCinkem mezi iseky 30 vtefin, konstantni rychlosti odpovidajici laktatu
3,5 mmol/l po jednotlivém useku 400 metra (obrazek &islo 4.14.). Po prvnim opakovani bylo
skute¢né dosazeno hodnoty laktatu 3,5 mmol/l. Po druhém a tfetim opakovéani plavanym
stejné jako v prvnim piipad€ tou samou rychlosti, jsme naméfili snizeni koncentrace laktatu

v pruméru na 2, 7 mmol/l, ktera se jiz téméf neménila az do dokonceni série.

e Obrdzek cislo 4.14.: Vyvoj koncentrace krevniho laktdtu béhem série 6 x 400 metru
s odpocinkem 30 vterin plavané konstantni rychlosti odpovidajici hodnoté laktdtu

3,5 mmol/l po jedniném useku 400 metrii.

Lactate during 6 x 400 m Free with 30 s Rest
1086 e . . ) &

8 I ‘ ¥ T ! B 2
o 182 e i [ s 5
810 1 5
& i e
= 98 :

E |
g ¥
0 86 S i
Flest 1 2 3 4 5 &
Repetitions
T VA, = % of the 4 mmoif laciaie speed of a single 400 m Oibrecht ., IUSM 1985

Laktat béhem série 6 x 400 m kraul s intervalem 30¢

Swimming speed % V4 490 = procento rychlosti jednotlivé 400 m plavané na laktat 4 mmol/l

Repetitions = opakovani
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Co se ve skutecnosti stalo?

Bé&hem prvnich tii opakovani se ptispévek aerobniho metabolismu, ktery vyzaduje urcity
Cas, pred tim nez je schopen dodavat pozadované mnoZzstvi energie, postupné zvySoval a
postupné pievladl nad praci anaerobniho laktatového systému. To vede nejen ke sniZeni
produkce laktatu / pyruvatu, ale také zvySeni odstrafiovani laktatu / pyruvatu, protoze laktat /
pyruvat je pouzity jako palivo. Nasledkem toho se na konci této série dostava do krve méné
laktatu. Koncentrace laktatu v krvi tedy klesla.

Jestlize vSak trenér vyZaduje, aby byla tato série dokoncena s laktatem 3,5 mmol/l, pak
musi plavce pozadat, aby plavali v priab&hu série zrychlované. Rychlost, kterd u série 6 x 400
metri odpovida laktatu 3,5 mmol/l, je tedy zcela jasné€ vyssi nez rychlost, ktera vede k laktatu

3,5 mmol/l po jediném tuseku.

Interpretace vysledku laktatovych testi pri tréninku

V tréninku, stejné jako b&hem testu, rovnovaha mezi aerobni a anaerobni kapacitou
ovlivituje vyznam hodnoty laktatu. Jestlize trenér pozada dva plavce, aby absolvovali stejnou
sérii se stejnou koncentraci laktatu, Casto piedpoklada, ze oba plavei trénuji stejnou
intenzitou. Toto se vSak stava jen ziidka kdy.

Napiiklad, dva plavci, bez ohledu na to, maji-li stejnou hodnotu V4, absolvuji stejnou
tréninkovou sérii na laktat 3 mmol/l. Plavec s vy$si aerobni kapacitou spali vice laktatu /
pyruvatu a je proto nucen ho i vice produkovat nez jeho tréninkovy kolega s nizsi aerobni
kapacitou. Vysledkem bude vys$8i piispévek anaerobniho systému u lépe vytrvalostné
trénovaného plavce, prestoze oba dosahnou po stejné sérii stejné hodnoty laktatu 3 mmol/l.

Tato situace muze byt demonstrovana simulaci série 6 x 400 metrd s intervalem 30
vtefin pro tfi plavce sriznymi aerobnimi a anaerobnimi kapacitami ve ¢Etyfech riznych
rychlostech. Rychlosti byly vybrany tak, aby kaZzdy plavec dosahl po dokonceni cviceni
koncentrace laktatu v krvi 1, 2, 3 a 4 mmol/l (obrazek &islo 4.15.). Plavec A ma vyssi aerobni
i anaerobni kapacitu neZ plavec B (viz horni prava ¢ast grafu). Kapacity obou plavc maji
pfesto za nasledek stejnou laktatovou kiivku (viz dole vpravo) pfi stejnych rychlostech, které
produkuji laktat 1, 2, 3 a 4 mmol/l po dokon€eni simula¢niho tréninku (viz dole vlevo).
Ptesto, ze oba plavci maji stejnou laktatovou kiivku, stejnou rychlost a stejnou koncentraci
laktatu b&éhem série 6 x 400 metri, aerobni i anaerobni kapacity plavce A jsou zcela jasné
méné zapojeny neZ obé kapacity u plavce B. Pfi laktatu od 1 do 4 mmol/l vyuZiva plavec A

svoji aerobni a anaerobni kapacitu na 74 az 78 % VO, max (aerobni kapacita) a na 6 az 10 %
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VLamax (anaerobni kapacita), zatimco plavec B vyuziva pii stejnych hodnotach laktatu
aerobni kapacitu na 83 aZ 86 % a anaerobni kapacitu na 15 az 22 % (viz nahote vlevo)

Tato tréninkova série tedy bude mit na oba plavce jiny vliv a vyvola proto u kazdého
z nich jiné tréninkové adaptace- v tomto piipadé zlepSeni aerobni kapacity u plavce A a
zlepSeni aerobniho vykonu u plavce B. JestliZze budou plavec A i plavec B trénovat stejnym
zpusobem né&kolik tydnu, plavec B podstupuje mnohem vétsi riziko pretrénovani, protoZe
stresuje mnohem intenzivné&ji sviij aerobni i anaerobni metabolismus.

Plavec C je klasickym pfikladem dobrého vytrvalce s dobrou aerobni ale slabou
anaerobni kapacitou. Pro tohoto plavce povede série 6 x 400 metrt pii laktatu 1, 2, 3 a 4
mmol/l k mnohem véts§imu tréninkovému zatiZeni jeho metabolickych systému nez u plavei
A a B. Aby sniZili tréninkovou zatéz na normalni Groven, budou muset plavci B i C v sérii

6x 400 zpomalit a trénovat pii nizsi hlading laktatu nez plavec A.

e Obrazek cislo 4. 15.: Ruzny metabolicky viiv série 6 x 400 metrii s intervalem 30"
mezi jednotlivymi opakovanimi, kterd vede k laktatovym koncentracim 1, 2, 3 a 4
mmol/l na konci série pro tri plavce A, B a C s ruznymi aerobnimi a anaerobnimi

kapacitami. Téchto vysledkii bylo dosazeno simulaci ( viz text).

Training : “6x400 m R30”
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Proto, jestlize plavec zkombinuje velmi dobrou aerobni kapacitu s nizkou anaerobni
kapacitou — coz je obvykle piipad vétSiny vytrvalcd, je zfejmé Ze:

e bude zapotiebi vétsiho pfispévku aerobni i anaerobni prace, aby tento plavec dosahl
napiiklad laktatové koncentrace 3 mmol/l. Plavec bude nucen pouzivat vice svych
aerobnich a anaerobnich rezerv neZ jeho tréninkovi partnefi s vétSi anaerobni
kapacitou.

e tento plavec bude mit problémy s hromadénim laktatu béhem dlouhych souvislych
usekd nebo dlouhych intervalovych sérii. Proto pro tohoto plavce neni neobvyklé
plavat dlouhou vyrovnanou tréninkovou sérii a zhroutit se vycerpany pii laktatové
koncentraci 2 ¢i 3 mmol/l.

Na druhé strané plavec s nevelkou anaerobni kapacitou a dobrou aerobni kapacitou
snadno dosiahne u dlouhych vytrvalostnich sérii vysokych, ale naakumulovanych hodnot
laktatu.

Ve skutenosti se Casto stava, Ze dobii vytrvalci dosahnou po dlouhé vytrvalostni trati
vyssich hladin laktatu neZ sprintefi, pfestoze jejich anaerobni kapacita je nizsi. AvSak u
sprintera povede jeho vysoka anaerobni kapacita k rychlému zakyseleni svalovych bunék,
které zpomali energetické procesy, coZ vede ke sniZeni usili a prakticky k Zzadné dalsi
akumulaci laktatu, protoZe jeho produkce je pfitlumena a tim jsou bunky chranény. Navic
rychlda a mohutnid aktivace anaerobniho systému brani vysokému pftispévku aerobniho

systému béhem zatiZeni trvajiciho déle nez dvé minuty.

Zavér
Rovnovéaha mezi aerobni a anaerobni kapacitou urcuje:
e do jaké miry urcita tréninkova série pii dané laktatové koncentraci zapojuje
metabolicky systém a tim také

e laktatovou koncentraci, ktera odpovida dané tréninkové zatézi.

Eliminace laktatu
Proces odstrafiovani laktatu nastava béhem zatéze i po zatézi a ma vliv na polohu
laktatové kiivky. Zakladni vyzkumy ukdazaly, Ze rychlost odstrafiovani laktatu zavisi prevazné
na spotiebé kysliku béhem cviceni a na koncentraci laktatu ve svalech. V zavislosti na téchto

zjisténich (viz pokrogilé laktatové testovani) vypocita simulaéni program maximalni rychlost
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odstranovani laktatu i odstrafiovani laktatu b&hem zatéze, aby se urcil jeho vliv na polohu

laktatové kiivky.

Laktatovy prah

O laktatovém testovani, aerobnim a anaerobnim prahu, existuje-li nebo neexistuje-li
individualni anaerobni prah a laktatovy rovnovazny stav se ¢asto hovoii. Az donedéavna jsme
vénovali velmi malo ¢asu diskusi o laktatovych prazich v plavani z nékolika divodu:

e Existuje mnoho riznych definic prahi s ohledem na aerobni a anaerobni dodavku
energie a kazda ma jiny fyziologicky vyznam. Jediny metabolicky prah, ktery mize
byt povazovan za spolehlivy zdroj informaci pro vytrvalostni vykon sportovce, je
maximalni hodnota laktatového rovnovazného stavu ( v Evropé- MaxLass a laktatovy
prah v USA ), ktery je definovan jako maximalni plavecka rychlost, ktera mtize byt
udrzena po dobu del$i nez 20 minut pfi konstantni koncentraci laktatu. V tomto bodé
(MaxLass ) se odstraniovani laktatu rovna produkci laktatu. Rychlost, kterou je mozné
pfi MaxLass dosahnout ur€uje plavctuv aerobni vykon. Vysoka kapacita odstranovani
laktatu umoznuje anaerobnimu systému dodavky energie pfispivat vétsi mirou béhem
dlouhodobého Gsili bez zvétSovani koncentrace laktatu.

e Experimentélni ureni MaxLass je velmi pracné a ¢asové narocné a zabira Cas a usili
potiebné pro trénink. Pro elitni plavce se vSak snazime vyvarovat ztrat tréninkového
¢asu vypocitanim MaxLass pomoci simulaéniho programu, ktery pouziva vysledky
z jinych laktatovych testa.

e Rozdilné metody slouzici k ur€eni metabolickych prahi, které jsou zaloZeny na
nékolikanasobnych stupiiovitych testech, jsou nejenom velmi ¢asoveé naro¢né, ale jsou
i pfedmétem intenzivnich diskusi o jejich platnosti a reprodukovatelnosti. Je velmi
jednoduché uréit pevny aerobni (laktat 2 mmol/l) a pevny anaerobni prah (laktat
4 mmol/ 1), metodologie k urceni individualniho anaerobniho prahu ( ktery se méni od
1 do 6 mmol/l ) je vSak na druhé strané mnohem slozit&jsi a také mnohem
kontraverznéjsi co se tyCe spolehlivosti a platnosti pouzitych metod.

V rannych obdobich historie laktatového testovani se velmi Casto piedpokladalo, ze
anaerobni prah je idealni intenzitou tréninku pro zlepSeni aerobni vytrvalosti. Pozdéjsi studie i
praktické zkuSenosti vSak ukazaly, Ze toto tvrzeni neni pravdivé. Z fyziologického pohledu a
z hlediska tréninkové védy existuje velmi malo dikazl, ze by plavani na Grovni anaerobniho
prahu bylo jedinou a nejlepsi intenzitou pro vytrvalostni trénink. Biologické adaptace, které

jsou nezbytné k dosazeni zlepSeni aerobni vytrvalosti, jsou velmi slozité a neni mozné jich
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dosahnout jedinou tréninkovou intenzitou. Pouze kombinace rtiznych typt tréninkovych
cvieni, z nichz kazdé vyvolava specificky tréninkovy efekt, zlep$i sportovcovu aerobni
vykonnost a nakonec zajisti uspéch v zavode.

Jelikoz neexistuje Zadny védecky dukaz, Ze by trénink na urovni aerobniho nebo
anaerobniho prahu mél jakoukoliv vyhodu proti dobfe vyvazenému tréninkovému programu
z riznych typu tréninku, nevyplati se investovat ¢as do zjist'ovani spolehlivého anaerobniho
prahu (= laktatového prahu nebo — MaxLass ). Informace ziskané uréenim laktatového prahu
nejsou zadnou dodateCnou pomoci ke zlepSeni efektivnosti tréninku. Proto by urcovani
aerobniho nebo anaerobniho prahu mélo zistat vyhrazeno pouze pro akademické ucely.

Vsechny spekulace stejné jako nedostatek jasnych informaci o prahu jsou jak trenérim,
tak i plavcim spiSe na Skodu. Proto budeme terminy jako pevny aerobni nebo anaerobni prah,
individualni anaerobni prah nebo laktatovy ,steady state pouzivat velmi malo, abychom

predesli zavadéjicimu spojeni s ,,idedlni tréninkovou intenzitou™.

Laktatové testovani — navrh a provedeni
Je mozné prohlasit, Ze laktatova méfeni odrazeji aktivitu obou — aerobniho i anaerobniho
metabolizmu. V kombinaci s plaveckou rychlosti umoziuji:
1. urcit aerobni a anaerobni kapacitu plavce
2. postihnout silné a slabé stranky vykonnosti vzhledem k obéma kapacitam
3. urcit, pro nadchazejici tréninkové obdobi, tréninkové cile, davkovani a uspofadani
ruznych typu tréninkovych cviceni
4. urcit tréninkovou intenzitu a objem vhodny pro rtizné tréninkové prvky
5. vyhodnotit zmény v metabolickém vykonu a tim uréit efektivnost tréninku a do co

nejveétsi miry eliminovat nedulezita tréninkova cviceni.

Vék Laktatové testy mohou byt provadény bez ohledu na vék plavce. Avsak pieménéni
vysledkd testti na praktickou tréninkovou radu bude snadnéjsi, jestlize je plavec schopen
produkovat velké mnozstvi laktatu. Protoze mladi plavei nejsou schopni vytvofit velké
mnozstvi laktatu, je u nich pouziti laktatovych testi velmi asto obtizné. Vyjimecné mohou
nékteii mladi plavci, dokonce i ve véku osmi let, produkovat vice laktatu nez dospéli plavei.
Proto by nebylo spravné urcovat pouze na zaklad€ veéku, pro koho ma laktatovy test vyznam a
pro koho ne. Védét, zda-li je mlady plavec schopen produkovat hodné nebo pouze malo
laktatu je neobycCejné uziteCné pii sestavovani spravného a vhodného tréninkového programu

pro mladé plavce.

25




kondice, pro vyhodnoceni efektivnosti tréninku a pro urceni tréninkové osnovy na
dalsi obdobi, by bylo jisté velmi zavadejici.
V mensim rozsahu nastava podobné vzajemné pusobeni po intenzivnim plaveckém
tréninku, ktery probihal v ptedchazejicich 24 hodinach pred laktatovym testem

e testovana situace by méla byt vZdy porovnatelna ( délka bazénu, rano nebo odpoledne,
srovnatelné obdobi v periodizaci, strava atd...... )
Zjistili jsme, Ze plavec muZe plavat odpoledne asi o 1 vtefinu rychleji na 100 metra pii
stejné submaximalni laktitové koncentraci ve srovnani s ranim tréninkem

(obrazek cislo 4.16.)

e Obrazek 4.16.: Vliv doby provedeni testu na hodnoty laktatu

Effect of Test Situation on Lactate

Between Test

5 r YRS 45min extensive Training 50m-Sprint
& G | 1
ok e
Sa » -
= i> \\1 \ : 3
R ™
300
250 f;?
200
!
150 ©
B ,_*__J : . S reon S, o g
AM P pre post pre post pre post
50, 200 and 200m 400m 400m
400m Oibrecht et al. 1989

Efekt doby provedeni testu na laktat
Between test = mezi testem
45 min extenzive training = 45 minut volného plavani
50-m sprint = 50 m sprint
Speed at 4 mmol/l = rychlost pfi laktatu 4 mmol/l
AM = réano, PM = odpoledne
pre = pied, post = po

Swim time =zaplavany ¢as
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To znamena, ze by laktitovy test mé&l byt provadén vzdy ve zhruba stejnou denni
dobu, zejména pracujeme-li se $pickovymi plavci. U t&chto plavei je totiz vzhledem k jejich
vysoké vykonnosti, jiZ velmi maly prostor ke zlepSovani a proto je nutné zajistit, ze malé
rozdily jsou skute¢né zptisobené zmé&nou kondice a ne nasledkem rozdilného asu testovani.

Kromé¢ stejné denni doby je nutné také zajistit, aby ,,okolni“ tréninky neovlivnily
laktatové hodnoty (viz obrazek ¢&islo 4.16.). Napiiklad, vloZzime-1i45 minutovy extenzivni
trénink, (okolo 1,5 mmol/l) mezi dva submaximalni iseky (200 nebo 400 metri), bude druhy
usek zaplavany rychleji a s nizsi koncentraci laktatu po zatéZi v porovnani s prvnim usekem,
plavanym bezprostfedné po rozplavani (1100 metrii). A na druhé strané 50-ti metrovy sprint
vloZeny mezi dva 400 metrové submaximalni tuseky ma opa&ny efekt na vztah laktat-rychlost.
V tomto testovacim modelu (400 metrti submaximalng, 15 minut regeneraéniho plavani, 50
metrd sprint, 15 minut regenera¢niho plavéani a potom druhy 400 metrovy submaximalni tsek
) nebude mit plavec vyznamné rozdilnou laktdtovou koncentraci po prvnim a druhém tseku,
ale bude plavat druhych 400 m podstatné pomaleji.

Mimoto je nutné provadét laktatové testy vzdy ve srovnatelném obdobi tréninkové
periodizace. Napfiklad, jestlize plavec pravé dokon&il dlouhé tréninkové obdobi ( vice nez 7
dni) s vysokym objemem nebo intenzitou tréninku, miZe byt sniZena hladina glykogenu ve
svalech a proto je utlumena glykolyticka aktivita, kterd zodpovidd za produkci laktatu.
V takové situaci je produkce laktatu sniZend, coz mé za nasledek pozd&jsi nastup akumulace
laktatu v krvi (obrazek ¢&islo 4. 17.) a nizsi laktatovou koncentraci pii vyCerpani.

To muZe vyvolat dojem, Ze se zlepsila plavcova vytrvalost, ale ve skute&nosti se nejedné o
VEtsi spotfebu kysliku (skute¢né zlepSeni vytrvalosti), ale o nizsi kapacitu produkce laktétu,
ktera zpusobuje posun laktatové kfivky doprava. Proto se doporucuje neprovadét laktatové
testy bezprostfedné po tréninkovém obdobi s vysokou intenzitou nebo s vysokym objemem,
jako jsou naptiklad soustfedéni, a zatadit pred laktatovym testem alespoii 3 dny regeneraéniho

tréninku.
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e Obrazek cislo 4.17.: Vliv mnozstvi svalového glykogenu na laktdtovou krivku.

Blood Lactate and Glycogen Load

Lactate [mmoif]

~#- Low: day after competition

Normal: after 2 days regeneration fraining

L dime...
Workload

0 3 & g 12 15 18 21 24 27 30 33 [min)
50 100 150 200 250 350 400 450 [way

Bosse st al. 1667

Krevni laktat a glykogen
Low: day after competition = nizky: den po zavodé
Normal: after 2 days regeneration training = normalni: po dvou dnech regenera¢niho tréninku
Exhaustion = stav vy¢erpani

Time workload = doba zatéze

Podobné by z védeckého pohledu, nemély byt provadény laktatové testy 14 dni po navratu
do normalni nadmotiské vy$ky po absolvovani vysokohorského soustfedéni. To vsak
z praktického hlediska nedava velky smysl. Smyslem vysokohorského soustiedéni je totiz
vetsinou pfipravit sportovce na hlavni soutéZ, ktera se bude konat mezi 20 a 28 dnem po
navratu z tohoto soustfedéni. Proto pro trenéra neni vhodné Sekat po navratu 14 dni pred tim,
neZ se pokusi ziskat tréninkové informace pro zavére€nou piipravu pied soutézi. Proto
vétSinou doporu€ujeme zmapovat zmény ve vykonnostnim profilu plavee 3 az 5 dnfi po
navratu ze soustiedéni, stim, Ze je nutné mit na paméti, Ze tyto vysledky neobsahuji a
nereprezentuji jesté vSechny efekty vysokohorské pfipravy.

Nejen absolvovany trénink ( jeho objem a intenzita), ale také sloZeni stravy mize ovlivnit
mnoZstvi glykogenu ve svalech, tim néasledné glykolyzu a vysledky laktatovych testi. Proto
doporuCujeme,aby se vyloudil jakykoliv vliv stravy na laktitovy test, dodrZovat v ramci

mozZnosti ve dnech pied testem podobné sloZeni stravy.

29




Zavérem je mozné Fici Ze, abychom co nejvice vylou€ili vSechny mozné vzajemné
pusobici faktory, musi byt laktatové testy dlouhodobé planovany (pfi periodizaci makrocyklu)
a prednostné zafazovany na konec regenera¢niho tydne, piipadné do prvniho tydne
mezocyklu. Neni-li mozné se vyhnout vzdjemnému pusobeni vy$e vyjmenovanych faktor,
ma trénink vzdy pfednost, nemél by ustoupit testu, avSak s témito ovliviiujicimi faktory je
tfeba pocitat pii interpretaci vysledki testa.

e test by mél vZdy umoznit vyhodnoceni, aerobniho i anaerobniho metabolismu. Toho

miuZe byt dosazeno:

> kombinaci obou, submaximalniho aerobniho a maximalniho anaerobniho usili
(viz Standartni laktatovy test). K urCeni aerobni vytrvalosti lze pouZit
plaveckou rychlost pfi laktatu 4 mmol/l (V4) béhem submaximalni zatéZe
trvajici nejméné 2 minuty (optimalni vice nez 5 minut, aby spotieba kysliku a
krevni laktat mohly dosdhnout rovnovazného stavu). Cim rychlejsi je V4 pfi
takovémto submaximalnim usili, tim lep$i je plavcova aerobni vytrvalost. Pro
ureni anaerobni kapacity musime pouzit maximalni usili, které by nemélo
trvat déle nez 2 minuty ( pfednostné 45 sekund az 1:30 minuty), vhodny je také
zavod na 50 nebo 100 metrd, ktery do zna¢né miry eliminuje nedostatek
motivace. D4 se predpokladat, Ze ¢im vyssi je hodnota laktatu po kratkém
maximalnim sili, tim vy$8i je anaerobni kapacita. Avsak to je pouze hruby
predpoklad. Neumozfiuje trenérovi vycislit hodnotu anaerobni kapacity, ale
zcela jisté mu dava piedstavu jak interpretovat ziskany vztah mezi laktatem a
rychlosti. Pouziti tabulky 10 potvrdi vliv anaerobni kapacity na hodnoty laktatu
po submaximalni zatézi, a tim pomiiZe interpretovat pozorované vysledky ve
vztahu laktat — rychlost.

» pouzitim simulaéniho programu ( viz Pokrocilé laktatové testovani), ktery
vyCisli obé&, aerobni i anaerobni kapacitu a odhali jejich prispévek

k naméfenym hodnotam laktatu a rychlosti (Olbrecht 1989)

Standartni laktatovy test: dvou a jedno rychlostni test

Jednim z prvnich laktatovych testovacich protokold, ktery spliioval vySe zminéna
kritéria a dovoloval zhodnoceni obou, aerobniho i anaerobniho metabolismu byl Madertv

dvou rychlostni test (Mader 1980)
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Testovaci protokol:

Test se sklada ze stejné vzdalenosti plavané 2x, stejnym zpusobem, ale riznymi
rychlostmi. Prvni opakovani je plavano submaximalni rychlosti, druhé opakovani je plavano
maximalné. Pfed kazdym opakovanim ma plavec pét minut iplného odpocinku a mezi obéma
opakovanimi musi byt alesponi 15 minut odpoéinku, ptednostné aktivniho. Krevni vzorky jsou
pro uréeni maximalni pozatéZzové koncentrace laktatu odebirany po submaximalnim useku
v prvni, tieti a piipadné v paté minuté a po maximalnim useku ve tieti, paté, sedmé, desaté a

jestlize je to nutné také ve dvanacté minuté (obrazek Cislo 4.18.)

e Obrazek cislo 4.18.: Plavec plave dvakrat stejny iisek, prvni opakovani submaximdlni
rychlosti, druhé maximdlné. Po submaximdlnim vseku jsou krevni vzorky odebrdny
v prvai a treti minuté, zatimco po maximdlnim useku ve treti, padté, sedmé a desaté
minuté a ddle az do doby, dokud nenastane sniZovani laktdatové koncentrace  ( dvou-

rychlostni testovact protokol, Mader 1980)

2-Speed Test: Protocol -2 x 100 m FS
Bilood Lactate © 2 Swimming Speed (timer100m)
14 g NG {mfs {(minsst)] 19 sz
© -
a2 = 3 mmol B
12 La2 = 14.0 mmold e e
v2 = 1.84 8 {0:58:5)
10 mis
8 L 1.7 {0588}
6 elalzflomold
vi=18mis 1.8 0255
p >
2 | | 15 {(1:06.6)
F =
Warm-up 2nd Swim
Biood Sampling 4 ¥ :; o 4
r 1 T H //’"o /- + Y Y ‘: I F
2 5 10 15 t 35 20 35 7 1w Umelmin]
Mader A., 1880

Dvou-rychlostni test: Protokol — 2 x 100 metra kraul

Blood lactate = krevni laktat, Swimming speed = plavecka rychlost

Warm-up = rozplavani, 1st swim, 2nd swim = prvni, druhé opakovani
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Tento vysledek miiZe byt uveden pro kazdou testovaci vzdalenost a kazdy zptsob, jakmile
byla hodnota laktatu nad 2,5 mmol/l, zvySeni laktatu na ur¢ité zvySeni rychlosti (=sklon
kiivky) bylo téméf stejné pro plavce obou pohlavi (Mader 1980, Olbrecht 1989). To nam
dovoli sestrojit zavislost obou plaveckych rychlosti a jim odpovidajicich nejvysSich
pozatézovych koncentraci laktatu do grafu laktat — rychlost a spojenim obou bodt piimkou
ziskame vztah mezi rychlosti a laktatem — tedy laktatovou kiivku (obrazek ¢islo 4.19.). Tato
kiivka v8ak odrazi pouze aktudlni aerobni a anaerobni vykonnost testovaného plavce a je
platna pouze pro testované cvi¢eni (délka useku a odpocinek). Jiné testované useky a jiny

testovaci protokol vytvoii samoziejmé jinou laktatovou kiivku (viz laktatova kiivka).

e Obrazek cislo 4.19.: Laktdtovad k¥ivka, tj. vztah mezi rychlosti a laktatem, mizZe byt
sestrojena, vyneseme-li plavecké rychlosti z 2-rychlostniho testu proti odpovidajicim

nejvyssim pozatézovym koncentracim laktatu a spojime-li oba body primkou.

2-Speed Test: Lactate-Speed Diagram
2x100 m FS
18
16 —
14 | eka2=140 mmolt 2nd S“ji'; o7
12
£
E10 /
8 = A e i
2 Lat = 6.2 mmold 1st SW":!/
g6 ¢ =
2 1 yi =16 mis § V2 = 1.84 mv's
0 ; i ittt it A TR P P e
135 14 145 15 155 16 165 1.7 175 18 185 19 195
(1:11.4) (1:08.7) (1:02.5; {0:58.8) (0:55.8) (0:52.8)
Swimming Speed  [m/s]  time/100m) Mader A., 1980

Dvou-rychlostni test: Diagram vzajemné zavislosti rychlosti a laktatu — 2 x 100 kraul

Vzhledem k téméf konstantnimu sklonu kfivky u kazdého zptisobu, vzdalenosti a pohlavi,
jsme dvou-rychlostni test zjednodus$ili a vyvinuli jedno-rychlostni test (Olbrecht 1989).
Testovana vzdalenost je plavana pouze jednou a jeden sestrojeny bod diagramu urcuje, kde
zakreslit laktatovou kiivku (obrazek &islo 4. 20 a)Plati v§ak urcita omezeni pro 1- rychlostni
test. ProtoZe jsou mozné malé odchylky od téméf konstantniho sklonu, miize byt jedno-

rychlostni test pouzit pouze ke zakresleni / odhadu laktatové kiivky pro omezeny rozsah
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okolo naméfenych hodnot laktatu — tedy laktatové hodnoty +/- 4 mmol/l a ne nizsi nez 2,5
mmol/l. Submaximalni jedno-rychlostni test proto poskytne spolehlivé informace pro vztah
laktat / rychlost pouze v rozmezi submaximalni intenzity (obrazek 4.20. b), zatimco jedno-
rychlostni test provedeny maximalnim usilim garantuje tutéz spolehlivost pro usili blizké
maximu az maximalni (obrazek 4. 20. ¢). Submaximalni jedno-rychlostni test tedy neni

vhodny pro pfesnou predpoveéd’ zavodniho vykonu v plavani.

e Obrazek cislo 4. 20: Vzhledem k témér konstantnimu sklonu laktatové krivky pro
plavecky zpiisob, vzddlenost a pohlavi, miiZe byt testovand vzddlenost plavand pouze
Jednou. Jeden sestrojeny bod v diagramu laktdt - rychlost proto urci, kde zakreslit
laktatovou k¥ivku (a).

Omezeni spolehlivosti laktdtové krivky zakreslené po jedno-rychlostnim testu: kvili
malym odchylkdm ve sklonu laktdatové kfivky, je pravdépodobnost vyznamné chyby
v odhadu rychlosti pro pozZadovanou hodnotu laktdtu (=err) a obrdcené tim vétsi, cim
Jje poZadovand hodnota laktdatu vzdalenéjsi od namérené koncentraci (b) a (c). Je proto
duleZité omezit interpretaci vztahu laktat — rychlost rozmezim laktatu koncentrace +/-

4 mmol/l okolo naméFené hodnoty laktatu, ale nad 2,5 mmol/I.

2 z,
1-Speed Test = Transformed 2-Speed Test

Blood Lactate [nmaif] Blood Lactate mmoll} Blood Lactate mmoly]

o

‘ . i - /;{,‘i €°;

PR SUR ST T AT -
Sramgli 4 wre

a
i
i
g
% q
n
t

145 1585 165 175 i45 1585 165 1.78 145 158 165 1.75
Swimming Speed {mis} Swimming Speed ns] Swimming Speed {ms

err = pussibla error on the estimation of swimming speed due o the variabiiity of slope of the lactate curve

Olbrecht J., Diss. DSHS 188¢

Jedno — rychlostni test = transformovany dvou — rychlostni test

Blood lactate = krevni laktat, Swimming speed = plavecka rychlost
Lactate curve = laktatova kiivka

err = mozna chyba pfi uréovani plavecké rychlosti vzhledem k proménlivosti sklonu laktatové kiivky
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Kombinace submaximalniho jedno-rychlostniho testu kraulem s maximalnim jedno-
rychlostnim testem plavanym plavcovym hlavnim zpisobem, miiZze za stejnou dobu a stejné
finan¢ni prostiedky zajistit vice informaci nez dvou-rychlostni test. Udava totiz:

e velmi dobry pohled na plavcovu aerobni vytrvalost a potom i vhodné tréninkové

intenzity pro kraul.

e piedstavu o plavcové aerobni vytrvalosti a o vhodnych tréninkovych intenzitach pro

hlavni plaveiv zpasob, jestlize je maximalni test dlouhy minimalné 200 metrt.

e Pohled na plavcovu anaerobni kapacitu v hlavnim zpisobu

V zavislosti na plavcové hlavnim zptsobu navrhujeme nasledujici kombinace jedno-

rychlostniho testu:

Testovaci protokoly pouzivajici jedno-rychlostni test

Hlavni zpisob Vytrvalostni test Kratky test naplno
wSubmaximalni“ — aerobni s,maximalni“anaerobni
Kraul 400 kraul 100 kraul
Delfin 400 kraul 100 delfin
nebo * 400 kraul 200 delfin 100 delfin
Znak 400 kraul 200 znak
nebo 400 kraul 200 znak 100 znak
Prsa 400 kraul 200 prsa
nebo 400 kraul 200 prsa 100 prsa

* pouze pro Spickové delfinare

Pro kraulery a delfinafe se nejlepsi testovaci procedura sklada zjedné 400m kraul
submaximalni rychlosti (asi 20 vtefin za nejlepSim osobnim vykonem) a jednoho
maximalniho 100 metrového useku kraulem respektive delfinem. Prsafi, znakafi a Spickovi

delfinafi by méli byt teoreticky testovani na 400 metrti kraul submaximalni rychlosti a potom

oo

by méli absolvovat submaximélnich\é@@netrﬁ a maximalnich 100 metrti hlavnim zptsobem.
Z finan¢nich divodu je mozné tento protokol zredukovat na submaximéalnich 400 metrt kraul
a maximalnich 200 metrt hlavnim zptsobem. 400 kraul plavou plavci proto, Ze i tito plavci

absolvuji nejvétsi Cast tréninku kraulem a proto je uréeni tréninkové intenzity pro kraul
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nezbytné. 200 metri hlavnim zptsobem pak v testu plave plavec proto, Ze tato trat’ podava
celkem spolehlivé informace o aerobni i anaerobni kapacité v plavcoveé hlavnim zptsobu.

Jestlize se plavcova vykonnostni uroven zlepsi a je mozné investovat do laktatovych
testl vice penéz, mizeme piidat 200 metrovy submaximalni jedno-rychlostni test hlavnim
zpusobem a vlozit ho mezi 400 metrti kraul submaximalné a maximalni usili. Naplno test
bude potom 100 metri maximalné. Tato variace testu je vhodna pro prsafe, znakafe a
Spickové delfinare.

Polohovkafi jsou testovani na 400 metri kraul submaximalnim usilim a 200 metra PZ
plavou maximélni rychlosti. Maximalni test se muZe n€kdy meénit vzhledem k cilim
nasledujiciho tréninkového obdobi. Jestlize je napfiklad v zakladnim tréninkovém obdobi
nutné zlepsit prsa, 200 PZ nahradime 200 P naplno, nebo vlozime mezi submaximalni 400 K
a 200 PZ naplno jedno-rychlostni test 200 P submaximalni rychlosti.

Vybér zpiisobu provedeni testu a testovaciho protokolu do zna¢né miry zavisi na tom, jaké

informace si trenér pieje ziskat o kondici plavce a jeho vykonnostni urovni.

Vyhodnoceni kondié¢niho profilu
Aerobni vytrvalost
400 metrt kraul a do mensi miry i 200 metri submaximalni rychlosti jsou velmi dtlezité
testy, protoze umoziuji uréit plavcovu aerobni vytrvalost. Jednoduchy udaj z laktatové
kiivky, ktery vycisli aerobni vytrvalost, je plavecka rychlost na 400 metrti dosazena pfi
laktatu 4 mmol/l V4400 nebo rychlost na 200 metrit V4200 ( muzi obrazek Cislo 4.21., Zeny

obrazek ¢islo 4.22.).
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