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Predmluva

Sofistikovana diagnostika patfi k nedilné soucasti efektivniho fizeni sportovni-
ho tréninku. Systematicky monitoring zatiZeni jiz davno neni jen doménou vr-
cholovych ¢i vykonnostnich sportovct a jejich trenérii. Diagnostika odezvy orga-
nismu na zatizeni, naptiklad v podobé monitort srde¢ni frekvence, se stava stéle popu-
larnéjsi také u amatérskych sportovci, kteti trénink nebo svoji oblibenou pohybovou
aktivitou ¢asto berou jen jako mentalni relaxaci k psychicky naro¢nému zaméstnani
nebo jako vhodny zptisob, jak si udrzovat zdravi a kondici. Obecné Ize fici, ze dosaho-
vani maximélnich vykont je svym zptisobem trenérska alchymie, ktera se vSak opira
o fyziologické principy adaptace. Casto se v praxi setkavdme se sportovci, ktei{ v dobré
vife trénuji podle dopfedu vypracovaného tréninkového planu mnohdy az do imoru,
avsak jejich vykonnost se zlepsuje jen nepatrné. Po letech zku$enosti s optimalizaci
tréninkového zatizeni u profesiondlnich i amatérskych sportovcii se nas$im mottem stalo:
»Irénuj tvrdé, ale chytre!“ Ne vzdy je totiz organismus pfipraveny na naro¢ny trénink
nebo blok tréninkd a vhodnéjsi alternativou z hlediska aktualnich potfeb organismu je
pak zaradit méné naroc¢ny trénink, ¢i dokonce regeneraci a naopak.

Zamérem autort knihy bylo ramcové popsat zdkladni vychodiska sportovniho
tréninku, aktudlni zptisoby zatizeni a zatéZovani, tréninkovou periodizaci, zptisoby
hodnoceni velikosti tréninkového zatizeni a fyziologické principy vedouci ke zvy$ovani
vykonnosti. Dale také upozornit na rizika, ktera mohou nastat v momentu excesivniho
zvy$ovani zatizeni, poptipadé dlouhodobé disproporce mezi zatizenim a zotavenim.
Moznad i proto se ustfednim motivem pro sepsani knihy stala snaha o sumarizaci sou-
¢asného poznani kolem zptisobti hodnoceni variability srde¢ni frekvence (VSF) a jejiho
vyuziti ve sportovni oblasti. Pravé schopnost jednoduchym zpiisobem zrcadlit funkéni
zmény v organismu, které jsou subjektivné mnohdy velmi obtizné postihnutelné, ¢ini
z monitorovani VSF pro trenéra velmi cenny diagnosticky instrument pro stanoveni
vhodné velikosti zatizeni a také se jedna o uré¢itou formu prevence pretizeni nebo pre-
trénovani.

Prejeme si, aby kniha nasla své ¢ténare nejenom z fad odborniki na VSE, ale prede-
v§im mezi profesionalnimi trenéry, kondi¢nimi trenéry, poptipadé amatérskymi spor-
tovci, které oslovi a inspiruje pro hledani novych vizionarskych tréninkovych strategii
a prispéje tak ke splnéni jejich sportovnich ¢i trenérskych ambici.

Autori






1 UVOD

Ve snaze o dosazeni stale vy$si vykonnosti v duchu olympijského hesla Citius, Altius,
Fortius absolvuji vrcholovi sportovci bloky kvalitativné i kvantitativné naro¢néjsich
tréninkd, pricemz extrémni zatizeni Casto doprovazi jen omezeny ¢as na regenera-
ci (Laursen, 2010; Plews, Laursen, Stanley, Kilding, & Buchheit, 2013; Seiler, 2010).
Tento tréninkovy model je postaveny na samou hranu adapta¢nich moznosti organis-
mu. Sportovci balancuji mezi funkénim pretizenim, ze kterého je mozné pri adekvat-
nim odpocinku profitovat vzestupem vykonnosti (Plews, Laursen, Stanley, et al., 2013;
Stanley, Peake, & Buchheit, 2013), a patologickymi stavy, jako je chronicka inava nebo
syndrom pretrénovani, které jsou recentnimi studiemi konsenzualné spojovany s po-
klesem sportovni vykonnosti a ztratou sportovni formy (Bosquet, Merkari, Arvisais,
& Aubert, 2008; Meeusen et al., 2013).

V minulém stoleti, kdyz jesté nebyly diagnostické ptistroje v tréninkovém procesu
tak rozsirené, jako jsou dnes, napt. z divodu jejich nedostate¢né technické vyspélosti
¢i vysoké ceny, museli se trenéfi pii fizeni tréninkového procesu casto spolehnout na
svtj instinkt, dlouholetou empirii nebo na komunikaci se sportovci, ktera zpravidla
spocivala v hodnoceni jejich subjektivnich pocitt. Jinymi slovy, na zdkladé omezenych
znalosti o objektivni odezvé organismu na tréninkové zatizeni a zatézovani lze z pohledu
dne$niho sofistikovaného pristupu k tréninkovému procesu ten empiricky s jistou nad-
sazkou prirovnat k alchymii, ale v mnoha pripadech i k uméni. V soucasnosti k tikoltim
trenéra ¢i kondi¢niho trenéra jednozna¢né patfi mimo jiné i pravidelny monitoring
odezvy organismu sportovci na podstupované tréninkové davky z dtivodu optimal-
niho vybalancovani velikosti tréninkovych adapta¢nich impulzii a doby nezbytné pro
zotaveni (Joyce & Lewindon, 2014).

Pro rozvoj trénovanosti a sportovni vykonnosti je klicovym faktorem velikost zatize-
ni (Borresen & Lambert, 2009). I v soucasnosti se v riznych vykonnostnich kategoriich
vyskytuje bezpocet empirikd, ktefi se od sebe v otazce zptisobu a velikosti zatézovani
zasadné lisi. Prvni skupina zastava filozofii ,radéji nedotrénovat nezli pretrénovat®,
zatimco ti druzi preferuji strategii ,,¢im vice, tim lépe“. Obé skupiny se snazi hledat
optimalni cestu ke zvySovani vykonnosti, ale jak se ukazuje, vztah mezi velikosti tré-
ninkového zatiZeni a Grovni sportovni vykonnosti neni linearni, ale spiSe pfipomind
tvar obraceného pismene U, pri¢emz optimalni ¢ili vrcholova ¢ast této krivky je stale
obtizné definovatelna (Kuipers, 1998). Na jedné strané tak sportovcim hrozi chronické
prekracovani adaptacni kapacity a riziko kumulace tinavy a pfetrénovani, zatimco na
druhé strané mutize v diisledku nedostate¢ného zatizeni dochazet k omezenému rozvoji
vrozenych dispozic (talentu) sportovce a priznakiim detréninku (Borresen & Lambert,
2009; Bouchard & Rankinen, 2001). V dne$ni dob¢ jiz za¢ind v odborné literature
prevladat nazor, ze efektivni zvy$ovani kondice a sportovni vykonnosti Ize dosahnout
nejlépe cestou individualniho ptistupu k davkovani velikosti zatizeni a diferenciace
zatéze (Borresen & Lambert, 2009; Botek, McKune, Krej¢i, Stejskal, & Gaba, 2014;
Buchheit, 2014; Hautala, Kiviniemi, & Tulppo, 2009; Plews, Laursen, Stanley, et al.,
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2013; Stanley et al., 2013). Takova tréninkova strategie vSak vyzaduje nejlépe kazdo-
denni znalost informaci o zméndach vnitiniho prostfedi organismu (o rozvratu buné¢-
né homeostazy), protoze ta zasadnim zptisobem ovliviiuje prubéh zotavnych procest
(Viru & Tendzegolskis, 1995), s jistym omezenim i velikost a nastup superkompenzace
a také vysledny tréninkovy efekt (Stejskal, 2002). Bohuzel ani pomoci soucasné vy-
spélé techniky neumime v rutinni tréninkové praxi pfesné urcit nastup a kulminaci
superkompenzace jakozto optimalni zacatek dalsi tréninkové jednotky, kdy je sportovec
plné zregenerovan a disponuje prechodné zvysenym energetickym potencidlem. Pro
monitorovani unavy ¢i zotavnych procest se v tréninku vyuziva analyza biochemic-
kych markert a hormont invazivni cestou z krve (Heisterberg, Fahrenkrug, Storskov,
Kjeer, & Andersen, 2013) nebo neinvazivni napt. ze slin (Halson & Jeukendrup, 2004;
McKune, Bach, Semple, & Dyer, 2014; Meeusen et al., 2013). S ohledem na invazivni
povahu biochemickych vysetfeni a jejich jesté vysokou cenu si Ize jen velmi obtizné
predstavit, Ze by sportovci byli ochotni dlouhodobé se podrobovat kazdodennim odbé-
ram krve za icelem posouzent jejich aktudlni pfipravenosti na trénink. Z tohoto pohle-
du se jako vhodna alternativa krevnich biomarkert jevi monitorovani srde¢ni frekvence
(SF) jakoZto neinvazivni metodika hodnoceni stavu organismu (Achten & Jeukendrup,
2003; Borresen & Lambert, 2009; Buchheit, 2014). Vlivem rostouci technické vyspé-
losti zafizeni monitorujicich srde¢ni rytmus se béhem poslednich dvaceti let dostalo
do popredi zajmu kondi¢nich trenéru, fyziologt a vyzkumnika v oblasti sportovni
i zatézové fyziologie hodnoceni zmén SF na trovni po sobé jdoucich srde¢nich staht
(na elektrokardiografické kiivce RR intervalil), pro které se v odborné literatute vzil
nazev Heart Rate Variability (Task Force of the European Society of Cardiology and
the North American Society of Pacing and Electrophysiology, 1996) neboli variabilita
srde¢ni frekvence (VSF) (Stejskal & Salinger, 1996). Kvantifikace VSF umoznuje po-
soudit aktualni funkéni stav autonomniho nervového systému (ANS), primarné vsak
aktivity parasympatiku (Akselrod et al., 1981; Aubert, Seps, & Beckers, 2003). Je znamo,
ze aktivita ANS se vyznacuje vysokou senzitivitou na zmény vnitfniho prostredi orga-
nismu, které mohou byt vyvolany nejriznéjsimi faktory véetné tréninkového zatizeni.
Z tohoto divodu néktef{ autofi vnimaji uroven VSF jako marker aktualni adaptabi-
lity (trénovatelnosti) jedince zejména v kontextu aerobniho tréninku (Botek, Krej¢i,
& Weisser, 2014; Buchheit, 2014; Buchheit, Plaat, Oujaa, & Simon, 2007; Hautala et
al., 2009; Hautala et al., 2003; Hedelin, Bjerle, & Henriksson-Larsén, 2001; Kiviniemi,
Hautala, Kinnunen, & Tulppo, 2007; Vesterinen et al., 2013; Vesterinen, Hékkinen, et
al,, 2016), pricemz adaptabilitu jedince Ize jinymi slovy popsat také jako dynamicky se
ménici dispozici organismu se adaptovat na tréninkové podnéty vytrvalostniho cha-
rakteru v zavislosti na aktualni tirovni kardialni vagové aktivity. Atraktivitu hodnoceni
kardialni vagové regulace ve vztahu k tréninku dokumentuje na pocatku roku 2017
bezmdla 1 700 odkazt v prestizni medicinské databazi PubMed pti zadani kli¢ovych
slov heart + rate + variability + training. Stale vétsi pozornost na sebe hodnoceni VSF
v tréninku obraci patrné i z toho diivodu, Ze byl opakované prokdzan pozitivni vztah
mezi klidovou trovni aktivity vagu a adapta¢ni odezvou organismu pfi rozvoji vytrva-
losti, konkrétné maximalni spotfebou kysliku (Botek, Krej¢i, & Weisser, 2014; Buchbheit,
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2014; Boutcher, Park, Dunn, & Boutcher, 2013; Hautala et al., 2003, 2009; Hedelin at el.,
2001), u bézecké vykonnosti na delsi traté (Kiviniemi et al., 2007; Vesterinen et al., 2013,
Vesterinen, Hékkinen, et al. 2016, Vesterinen, Nummela, et al.; 2016), nebo silovych
schopnosti (Chen et al., 2011). Vzestup sportovni vykonnosti, pfevazné v individualnich
sportech, je v literature také casto asociovan s vzestupem klidové aktivity vagu (Atlaoui
etal., 2007; Garet et al., 2004; Koenig, Jarczok, Wasner, Hillecke, & Thayer, 2014; Pichot
et al., 2000; Schmitt et al., 2006), pficemz znalosti vztahu mezi obéma proménnymi
bylo vyuzito k vytvoreni matematickych modeli predikujicich nastup sportovni for-
my napt. u plavct (Chalencon et al., 2012, 2015). Na zédkladé dosavadnich védeckych
poznatki v oblasti VSF a tréninku a vice jak desetiletych zku$enosti autorti s aplikaci
VSF v oblasti sportu si dovolime s jistou obezfetnosti podotknout, Ze vstupem VSF do
fizeni tréninkového procesu doslo u nékterych trenért k ur¢itému nazorovému posunu
na dosavadni tréninkovou praxi a zazité stereotypy zatéZovani, coz se pozdéji pozitivné
odrazilo v dosahované vykonnosti nebo redukci vyskytu zdravotnich komplikaci sou-
visejicich s chronickym pretézovanim. Alternativni pristup k fizeni tréninku v podobé
aplikace VSF mtiZe také prodlouzit dobu trvani profesionalni kariéry napf. cestou hle-
dani nejefektivnéjsi regenera¢ni strategie vyhovujici presné individualnim potfebam
jednotlivce (Botek, Krej¢i, McKune, & Klime$ovd, 2016) a v neposledni radé také miize
hodnoceni VSF prispét k identifikaci mladych adaptovatelnych sportovci jako jeden
z dalsich vyznamnych atributd talentu.

Autori predkldadané publikace si tak kladou za cil predstavit ¢tenati aktualni a rele-
vantni informace o moznostech uplatnéni diagnostiky VSF pti fizeni tréninkového
procesu u profesiondlnich i amatérskych sportovci. V publikaci jsou popsany zasadni
vyhody této perspektivni diagnostiky spole¢né s moznymi tskalimi pfi méreni a ko-
rektni interpretaci vysledka VSE Autorsky tym je presvédcéeny, ze publikace prispéje ke
zvy$eni povédomi o fyziologickém fenoménu VSE, podstaté jeho vzniku, modifikujich
faktorech a soucasné tim napomuze rozptylit predsudky ¢i obavy z nééeho nového
a prozatim malo zndmého ve svété sportovniho tréninku.






2  ZAKLADNI VYCHODISKA
SPORTOVNIHO TRENINKU

2.1 Definice

Sportovni trénink je povazovan za jisty druh biologicko-socialni adaptace a jako takovy
je vysledkem paralelné probihajicich procesii morfologicko-funkéni adaptace, moto-
rického uceni a psychosocialni interakce (Dovalil et al., 2009), jehoz hlavnim cilem je
snaha o dosazeni relativné maximalni sportovni vykonnosti ve zvoleném sportovnim
odvétvi (Lehnert, Novosad, Neuls, Langer, & Botek, 2010).

Neékteti autori (Dovalil et al., 2009; Mékota & Cuberek, 2007) charakterizuji spor-
tovni vykon jako pribéh a vysledek pohybové ¢innosti realizovany v konkrétnim sportu
s usilim o maximalni uplatnéni vykonovych predpokladi. V ¢asovém kontextu je pro-
vadény sportovni vykon nahrazen pojmem sportovni vykonnost, ktera je chapana jako
urcita dispozice jedince podavat opakované pomérné stabilni vykony (Novosad, Fromel,
& Lehnert, 1998). Vykonnost mtize byt povazovana také za vyraz nového prizpiisobeni
se organismu pozadavkiim vnéjsiho prostiedi, které v sobé zahrnuje zmény na trovni
dovednosti, védomosti, schopnosti a somatickych predpokladi (Dovalil et al., 2009).
V souvislosti s dobou trvani piipravy Neumann, Pfiitzer a Hottenrott (2005) uvadéji,
ze vrcholnych sportovnich vysledkt byva zpravidla dosahovano po 8 az 12 letech in-
tenzivni tréninikové pripravy. Novosad et al. (1998) povazuji za hlavni determinanty
ovlivniyjici sportovni vykon genetické predpoklady jedince, vlastni pisobeni adaptac-
nich tréninkovych podnétii a prostiedi. Genetické predispozice k vykonu pak Dovalil
etal. (2009) déli na morfologickou slozku (télesna vyska, hmotnost a konstituce), fyzio-
logickou slozku (aerobni a anaerobni kapacita, reakéni rychlost, sila) a psychologic-
kou slozku (temperament, moralné volni vlastnosti, intelekt). Mira podilu jednotlivych
genetickych slozek na sportovnim vykonu se odviji od specifickych pozadavkii dané
sportovni discipliny na organismus.

2.2  Periodizace

Z literatury vyplyva, Ze existuje vét§si mnozstvi modelt periodizace (Bompa, 1999).
Tréninkova jednotka je zakladnim stavebnim kamenen periodizace, kterou dale tvori
po sobé jdouci tréninkové cykly, jejichZ obsah, velikost tréninkového zatiZeni a opa-
kovani se podileji na zvy$ovani trénovanosti a tvorbé sportovni formy (Bompa, 1984).
Periodizaci lze vnimat také jako proces systematického planovani kratkodobych ¢i dlou-
hodobych tréninkovych celku s odlisnou velikosti zatizeni doprovazenych adekvatni
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dobou regenerace (Lambert, Viljoen, Bosch, Pearce, & Sayers, 2008), ktery poskytuje
zakladni oporu pro kontrolu a management tréninku s cilem zvy$ovat vykonnost a zaro-
ven eliminovat vyskyt tréninkového stereotypu ¢i monotonnosti souvisejictho s rizikem
vzniku maladaptace (Foster, 1998).

Klasicky model periodizace (Matvejev, 1964, 1977) se déli do nékolika vzdjemné
provazanych celka o rtizné dobé trvani, z nichz nejkratsi je oznacovan za mikrocyklus,
ktery svoji délkou vétsinou kopiruje trvani jednoho tydne. Mezi ¢asové delsi periody se
fadi mezocyklus (2 tydny az nékolik mésictt) a makrocyklus (ro¢ni cyklus), pficemz dlou-
hodoby (vicelety) tréninkovy cyklus, napt. olympijsky, v sobé zahrnuje ¢tyti makrocykly
a je nazyvan megacyklem, ovsem tento nazev nebyl autory obecné akceptovan (Dovalil
et al., 2009). Ro¢ni tréninkovy cyklus se obecné déli podle obsahu, struktury a veli-
kosti tréninkového zatizeni na pripravné, zavodni a prechodné obdobi, pti¢emz kaz-
dé z nich plni v rimci makrocyklu svou specifickou ulohu. Tento obecné akceptovany
model déleni makrocyklu je v souc¢asném modernim pojeti sportovniho tréninku sice
stale platny, avsak Mujika (2012) podotyka, Ze klasické ¢lenéni periodizace se ukazuje
jako vhodnéjsi pro vykonnostni ¢i amatérské sportovce, zatimco v systému tréninku
predevsim vrcholovych sportovci se vice preferuje alternativni tréninkova periodizace
vyuzivajici tréninkovych blokii (Issurin, 2008), které svym obsahem reprezentuji jeden az
tri mikrocykly, a stfidani blokt kopiruje mezocyklus (Lehnert, Novosad, & Neuls, 2001).
Hlavni limity klasického pojeti periodizace spatiuje u vicevrcholového makrocyklu
Mujika (2012) v oblasti fyziologie, psychologie a metodologickych aspekta tréninku.
Velmi presvédcive byly demonstrovany vyhody vyuziti blokové periodizace (5tydenni
bloky) na ptipravé kajakaru, ktefi absolvovali oproti klasickému modelu periodizace
0 50 % nizsi objem, presto vykazovali zlepSeni kondice i specifické vykonnosti (Garcia-
Pallarés, Garcia-Fernandez, Sanchez-Medina, & Izquierdo, 2010).

2.3 Zatizeni a zatézovani

Zatizeni je zakladnim atributem tréninkového procesu, ktery za urcitych podminek
iniciuje adapta¢ni odezvu organismu. Za zatiZeni se povazuje pohybovd Cinnost, kterd je
vykondvana tak, Ze vyvolavad zadouci aktudlni zménu funkcni aktivity clovéka a ve svém
disledku trvalejsi funkcni, strukturdlni a psycho-socidlni zmény (Lehnert et al., 2001).
Télesna prace, kterd reprezentuje adaptacni stresovy podnét, v organismu vyvolava
akutni odezvu neboli stresovou (poplachovou) reakci. Termin stres byl prvné pou-
zit kanadskym endokrinologem madarského ptvodu Selye (1950), ktery ho definoval
jako ,,nespecifickou reakci organismu na stresovy podnét v teorii adaptaéniho syndro-
mu®. Ten se podle reakce organismu na stresovy podnét déli na poplachovou reakei,
fazi rezistence a vycerpani. Za stres lze obecné povaZovat jakykoliv podnét, ktery vyvola
naruseni homeostdzy organismu. Stresova (poplachova) reakce pak spociva v aktivaci
homeostatickych regula¢nich mechanism s cilem pfizpusobit ¢innost organti a orga-
novych soustav aktudlnim pozadavkiim pracujicich svald. Stresové podnéty Ize rozdélit
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napt. na mentdlni (strach, vztek, obava), environmentdlni (chlad, horko, vlhko, hypoxie)
a fyzické (télesna prace). Velikost odezvy organismu se odviji od sily stresového (adap-
ta¢niho) podnétu ¢ili od velikosti zatizeni (Viru, 1995). Zakladem odezvy organismu
na stres je aktivace stresové osy, kterou tvoii autonomni (vegetativni) systém spole¢né
s humoralnim systémem, predevsim katecholaminy (Macek & Radvansky, 2011). Oba
tésné kooperujici regula¢ni systémy iniciuji béhem télesné prace napf. zvySeni minu-
tového srde¢niho vydeje (vzestup SF a systolického objemu), tlaku krve, sily srde¢niho
stahu, zvyseni ventilace, zvyseni katabolickych procesii nebo redistribuci krve (Astrand,
Rodahl, Dahl, & Stremme, 2003). Zatizeni se z hlediska velikosti podnétu a reakce
organismu déli na vnéjsi a vnitini (Halson, 2014). Vnéjsi zatizeni vyjadtuje velikost
zatiZenti, ktera se odviji od vzajemného poméru mezi intenzitou a objemem zatizeni, fre-
kvence, doby trvani a pouzité metody zatiZzeni (Bompa, 1999). Naopak vnitini zatizeni
odpovida velikosti odezvy organismu a naruseni homeostatické rovnovahy v dusledku
vnéjsiho zatizeni, pricemz shodné vnéjsi zatizeni muze u téhoz jedince reprezentovat
kvalitativné i kvantitativné odlisnou velikost vnitfniho zatizeni (Dovalil et al., 2009),
se kterou souvisi i doba zotaveni. Jak vyplyva z Obrazku 2.1, doba navratu jednotlivych
systému aktivné zapojenych v zatiZeni na jejich predzatézovou uroven se vyznamné lisi
a je modifikovana velikosti stresového impulzu (Hausswirth & Mujika, 2013).

Minuty

* srdecni frekvence
e krevni laktat

* télesna teplota

Hodiny

* kognitivni funkce

* spotreba kysliku

Dny

l&——Trénink —><——— Zotaveni ———> e hladina kreatinkinazy

e svalovy glykogen

e namozeni svall

Tydny

e funkce svall

* nervosvalova koordinace

Naruseni homeostazy

Mésice
* regenerace svall

Cas

Obrazek 2.1 Doba névratu na vychozi uroven po jednorazovém zatizeni (upraveno
podle Hausswirth & Mujika, 2013)

Do nékolika minut se upravuji hodnoty SE laktatu (La), potazmo télesné teploty, za-
timco navrat kognitivnich funkeci nebo spotreby kysliku se pohybuji v fadech hodin.
V pripadé prolongovaného zatizeni se délka zotaveni jesté prodluzuje, protoze dochazi
k vyznamnéjsi depleci glykogenovych zasob, ke vzniku svalovych mikrotraumat spoje-
nych se zvy$enou svalovou bolesti, které se projevuji napf. zvySenou koncentraci krea-
tinkindzy v cirkulujici krvi po dobu 24-48 hod. od ukonceni zatizeni (Russell, Sparkes,
Northeast, & Kilduff, 2015).
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Podle Coffey a Hawley (2007) je zatéZovani zamérné, dlouhodobé a kumulované
pusobeni tréninkovych podnétii na organismus s cilem zvy$ovani vykonnosti, ktera je
z fyziologického hlediska vysledkem ptsobeni dlouhodobych adapta¢nich mechanismd.
Z praxe je znamo, ze pri pocate¢nich fazich tréninku, tedy za situace nizké trovné tré-
novanosti, dochazi k vyraznéjsi stresové odezvé organismu na télesné zatizeni (zvysend
SE, ventilace, koncentrace katecholamini v cirkulujici krvi atd.) v dtsledku vétsiho
narudeni vnitiniho prostiedi organismu (Astrand et al., 2003). Zpravidla po nékolika
tydnech tréninku dochazi k postupnému oslabovani této poplachové reakce na stejné
silny stresovy podnét, protoze trénink v organismu jiz nevyvola tak vyrazné naruseni
homeostazy jako na pocatku. O snizené regulac¢ni odezvé na stresovy podnét konstatni
velikosti hovorime jako o adaptaci (ptizptisobeni).

Adaptaci je mozné diferencovat na nespecifickou a specifickou (Lehnert et al., 2010).
Nespecificka adaptace (zdatnost) organismu je vysledkem pusobeni velkého mnozstvi
riznych podnétt z vnéjsiho prostiedi, zatimco pti opakovaném piisobeni specifického
podnétu dochazi ke specifické reakci a postupnému rozvoji specifické adaptace (vzestu-
pu vykonnosti). Z fyziologického hlediska lze proces adaptace popsat jako schopnost
rtiznych organovych systému prizptisobovat se jak po strance funkéni, tak po strance
morfologické mnohonasobné opakovanym a dlouhodobym vliviim zatiZzeni (Placheta
etal, 2001). Aby doslo k manifestaci projevi adaptace, resp. funkénimu prizptisobeni
zainteresovanych systému, musi byt z hlediska fyziologickych principt splnény nasle-
dujici podminky (Hausswirth & Mujika, 2013): a) stresovy podnét musi byt dostate¢né
intenzivni pro vyvolani adapta¢ni odpovédi; b) stresovy podnét musi ptisobit opakované
a dlouhodobg; ¢) z dlouhodobého hlediska je nezbytna vyvazenost zatizeni a zotaveni.

2.4  Pretizeni

V ramci dlouhodobé tréninkové ptipravy miize nastat situace, kdy je sportovec po
urcitou dobu vystavovan relativné konstantnimu zatizeni a objevi se adaptacni plato.
Proto pfi tréninku vrcholovych sportovci se lze ¢asto setkat se zarazovanim specidlnich
tréninkovych blok, které maji primarné za cil vyvolat maximalni adapta¢ni odpo-
véd prostrednictvim zamérného pretizeni organismu (Foster, Daines, Hector, Snyder,
& Welsh, 1996) doprovazeného vzestupem vykonnosti v dobé zotaveni (Viru, 1995).

Zpusob provedeni pretizeni se vyznamné lisi podle druhu sportu véetné specifickych
pozadavki na vykon, protoze jiné naroky kladou individualni sporty a jiné kolektivni, ve
kterych je navic vykon kromé vysoké trovné kondice podminén i technicko-taktickou
ptipravou (Bompa, 1999). Obecné Ize fici, Ze velikost zatiZeni Ize ovliviiovat manipulaci
s frekvenci tréninkovych jednotek, intenzitou zatizeni, dobou trvani (objemem) zatiZeni
a v neposledni fadé také s dobou zotaveni napt. pti intervalovém tréninku.

Pocet tréninkovych jednotek v ramci jednoho tydne (mikrocyklu) se v zavislosti na
druhu sportu a obdobi periodizace u vrcholovych sportovctt pohybuje v relativné $iro-
kém rozsahu od 5 do 14 jednotek (Smith, 2003). Pfestoze vrcholovi sportovci vykazuji
vysokou heterogenitu v ¢etnosti tréninkovych jednotek, doba stravena tréninkovou
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ptipravou u sportovcit mezinarodni vykonnostni irovné odpovida zhruba 1 000 tré-
ninkohodindm ro¢né (Bompa, 1999).

Dalsi definovanou proménnou je intenzita zatizent, ktera zjednodusené vyjadiuje
naro¢nost provadéné pohybové ¢innosti. K parametrtim umoziujicim kvantifikaci in-
tenzity zatizeni patfi SF (Lambert, Mbambo, & Gibson, 1998) jakozto velmi dostupny
a jednoduchy ukazatel. Intenzitu zatizeni lze také monitorovat napt. pomoci submaxi-
mdlni drovné VO, (Daniels, 1985), koncentrace krevniho La (Swart & Jennings, 2004),
hmotnosti zavazi nazvedané béhem rezistentniho tréninku (Sweet, Foster, McGuigan,
& Brice, 2004) nebo subjektivné vnimané naro¢nosti pohybové ¢innosti (Foster et al.,
2001). Moznosti manupilace se zatizenim prehledné mapuje Tabulka 2.1.

Tabulka 2.1 Tréninkovy podnét muze byt k vyvolani tréninkového pretizeni modifi-
kovan témito zptsoby (upraveno podle Hausswirth a Mujika, 2013)

Vytrvalostni trénink Silovy trénink
- délka tréninkové jednotky - pocet sérii a opakovani
- intenzita tréninkové jednotky - hmotnost z4téze
- délka odpoc¢inku mezi tréninkovymi jednotkami | - pocet sérii ve cviku
- délka odpoc¢inku mezi intervalovymi jednotkami | - typ cviku
- zména ve vyzivé - poradi cviku
- délka odpocinku mezi sériemi
- délka odpocinku mezi tréninkovymi
jednotkami

U ultramaratonci byla také zaznamenana tréninkova technika spocivajici v zacatku
tréninku, nikoliv kdyz kulminuje sacharidova superkompenzace a svalova burnka je
preplnéna glykogenem, ale kdyz jsou zasoby glykogenu naopak redukované. Smyslem
této strategie je napodobit metabolicky diskomfort spojeny s nizkou dostupnosti sacha-
ridd, ktery se dostavuje ke konci dlouhododobych vytrvalostnich zavoda (Hausswirth
& Mujika, 2013). Umisténi specialnich tréninkovych blokii v ramci periodizace vcetné
velikosti davkovaného zatizeni musi byt v souladu s dlouhodobou tréninkovou strategii.
Laursen a Jenkins (2002) upozornuji, Ze k zatazovani vysoce intenzivnich tréninkd do
systému pripravy by mélo dochdzet pouze u sportovct, kteri jiz maji v dostate¢né mire
vybudovanou zékladni uroven kondice. V pripadé prili§ ¢asné intenzifikace tréninku
u kondi¢né nedokonale pfipravenych jedinct hrozi nadmérna tnava spojena v chronic-
ké podobé se zvySenym rizikem vzniku syndromu pretrénovani (Meeusen et al., 2006).

2.5 Strategie ladéni sportovni formy

Pro ladéni sportovni formy se v anglicky psané literatufe pouziva ekvivalent taper ¢i
tapering. Jedna se o sofistikovany a vysoce specializovany tréninkovy blok, ktery se
zatazuje podle druhu sportu nékolik dnu az tydnd pred dalezitymi zavody s cilem
ptipravit organismus k podani maximalnich vykoni.
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Zakladem ladéni formy je manipulace s kvalitativnimi i kvantitativnimi slozkami
zatizeni tak, aby doslo k postupnému odstranéni unavy z predchazejicich intenzivnich
tréninkd pri soucasném zachovani dosazené urovné adaptace (Neary, Martin, Reid,
Burnham, & Quinney, 1992). Podle nékterych studii vede spravné designovany a pro-
vedeny taper ke zlepseni funkci kardiovaskularniho (Mujika, Padilla, Pyne, & Busso,
2004), hormonalniho a imunitniho (Izquierdo et al., 2007; Méestu, Jiirimae, & Jirimée,
2005), neuromuskularniho (Luden et al., 2010; Trappe et al., 2006) a imunitniho systému
(Mujika, Chatard, & Geyssant, 1996) a také ke stimulaci metabolismu (Neary, Martin,
& Quinney, 2003). Kromé vyse zminénych systému se ladéni formy pozitivné odrazi
také v oblasti psychologickych aspektti sportovni vykonnosti, kdy se popisuje (Zehsaz,
Azarbaijani, Farhangimaleki, & Tiidus, 2011) zlep$eni subjektivnich indikatort nalady
vyjadfované pomoci $kaly POMS (Profil of Mood State). Mezi parametry, jejihZ tro-
ven se vlivem taperu snizuje, patfi subjektivni pocit unavy, deprese a hnévu (Morgan,
Brown, Raglin, O’Connor, & Ellickson, 1987). Ve studii $§panélskych autorid Mujika
a Padilla (2003), kteti se dlouhodobé vénuji problematice tréninku elitnich vytrvalci,
se uvadi, Ze vzestup vykonnosti po obdobi ladéni formy se u vrcholovych sportovct
pohybuje od 0 do 6 %.

Za kli¢ové atributy pro dosazeni maximalniho efektu z faze ladéni formy pova-
zuji Pyne, Mujika a Reilly (2009) dobu jejiho trvani, velikost redukce objemu zatiZeni,
intenzitu zatizeni a vzajemnou interakci procesu ladéni formy s predchazejim trénin-
kem. Timto kli¢ovym obdobim sportovni ptipravy se v kontextu zmén v aktivité ANS
zabyval také Stejskal (2004), ktery na zakladé literarnich poznatkt (Mujika & Padilla,
2003) popsal patrné nejpouzivanéjsi experimentalné ovérené varianty redukee velikosti
tréninkového objemu v ramci ladéni formy (viz Obrazek 2.2), pticemz optimalni veli-
kost redukce se podle zvolené varianty pohybuje okolo 45-75 % (Thomas et al., 2009).
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Obrazek 2.2 Odlisné strategie stupniovani sportovni vykonnosti -
SSV (podle Stejskal, 2004)
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Podobné zavéry byly publikovany v meta-analyze provedené Bosquet, Montpetit,
Arvisais a Mujika (2007), kdy autofi dospéli k nazoru, Ze velikost redukce zatizeni
s ohledem na dosahovanou vykonnost se jevi byt optimalni v rozmezi 41-60 % ptivod-
niho tréninkového objemu pfi zachovani vysoké az zavodni intenzity zatizeni. Zména
kvality a kvantity tréninkového zatizeni pred dilezitymi zavody podle dostupnych
studii vétsinou trva od 4 do 28 dnt (Harber, Gallagher, Creer, Minchev, & Trappe,
2004; Mujika, Busso, et al., 1996; Neary et al., 1992), pricemz tradi¢né delsi doba ladéni
formy, okolo 3-4 tydnd, je typicka pro plavce (Mujika, 2012). Podle Pyne et al. (2009)
je optimalni doba ladéni formy 2-3 tydny, zatimco Bosquet, Montpetit et al. (2007)
doporucuji spise kratsi variantu 8-14 dn.

Zarazeni bloku ladéni sportovni formy pred zavody vSak nemusi automaticky vést ke
zvy$eni vykonnosti. Podle Mujika et al. (2004) je pred zatazenim tohoto specializované-
ho tréninkového bloku do periodizace nutno vzit do avahy vliv faktord, jako je vyziva,
extrémni environmentalni stresory (chlad, horko, hypoxie, rychlé presuny pres ¢asova
pasma) ¢i kvalita tréninku, ktery ladéni formy predchdzel. Pravé kvalita a kvantita tré-
ninku tésné pred obdobim ladéni formy je podle Thomas, Mujika a Busso (2009) zcela
zasadnim faktorem pro dosazeni optimalni vykonnosti v ramci ladéni formy. Ma se za
to, Ze napt. pouziti varianty progresivné-exponencialni redukce objemu zatizeni (Mujika
et al., 2000) nebo progresivné-linearni redukce objemu zatizeni (Neary, Bhambhani,
& McKenzie, 2003) povede ke zvyseni vykonnosti pouze za predpokladu, ze mu bude
predchézet vysoce naro¢ny trénink vedouci az k pretizeni.

2.6  Fyziologicka anava

Unava reprezentuje fyziologicky velmi komplexni jev, ktery je obecné chdpan jako sig-
nalizator funkénich zmén v organismu, které se podle recentni prehledové studie Zajac,
Chalimoniuk, Gofas, Lngfort a Maszczyk (2015) manifestuji ve zménach regula¢nich
struktur, napf. CNS, az po zmény na pefirerii. Stav inavy je obecné vniman jako ne-
dilnd soucast tréninkového procesu. Svalovou unavu lze jednoduse charakterizovat
jako pokles vykonnosti a neschopnost dale pokracovat v pohybové aktivité (Brooks,
Fahey, White, & Baldwin, 2000; Costill, Wilmore, & Kenney, 2008). V tomto pripadé
se jednd o Unavu fyziologickou, pro kterou je typickd dynamika spocivajici v nastupu,
kulminaci a postupném vymizeni v ramci zotaveni (Mdacek & Vavra, 1980). Chronické
nerespektovani ¢i zamérné potla¢ovani symptom fyziologické tnavy miize vést ke
vzniku patologické 1inavy a s ni spojenych negativnich zdravotnich a sportovnich kon-
sekvenci (Meeusen et al., 2013).

Podle mista vzniku déli inavu Astrand et al. (2003) na centrdlni a periferni, i kdyz
vzapéti dodavaji, Ze nazvy presné neodpovidaji anatomickému vyznamu slov z ditvodu
moznosti vzniku ,,centrdlni tinavy“ na periferii. O genezi centralni inavy na periferii
se zminuji také Guezennec et al. (1998), ktefi pri studii na krysach zjistili, ze po vycer-
pavajicim télesném zatizeni doslo ke zvySeni amoniaku v krvi o 140 %, coz vedlo ke
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