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ABSTRACT

Anaerobic threshold (AT) and \Wdnaxare the most determining factors in sport trainimggause sport results
on endurance events depends on anaerobic threahdld/Q max. Anaerobic threshold and Y@ax are
boundary value for zest to endurance in sport, wkiEns maximal boundary value for endurance tragnamd
VO, max determining utility of oxygen in training. Imteependency of anaerobic threshold andiéx is 80-
100%, when V@max reach 80 — 100% of maximum pending anaerobéshiold. But this is individual number
for everybody, so coach must allow for this factti@ining. On training is important respect anaardbreshold
and VQ max because it is important for making programss Important to know that heart rate can fall afte
AT and it can be mistakes information for coachthiis situation is correct to control lactate.

Keywords : enduranceanaerobic threshold = lactate threshold (AT),,#@x

SUHRN

Anaerdbny prah a Vénaxsu dve rozhodujuce vélny pre vytrvalostny Sportovy tréning, pretoZze Jpoy
vykon vo vytrvalostnych disciplinach zavisi najmd anaerébneho prahu a W@ax. Anaerébny prahu ako aj
VO,max s maximalne hranice ovpiigjlce rozvoj vytrvalosti, k& ANP je v podstate maximalna hranica pre
rozvoj vytrvalosti, kym VOmax utuje mieru utility kyslika pri zéaZeni. Zavisladmedzi nimi je poth naSich
zisteni 80 — 100%, prom spotreba kyslika dosahuje pri ANP priblizne 8460 % z maximalnej Urovne
VO,max. Tato hodnota je pre kazdého individualna&mge nutné prihliadav tréningu. Pre efektivne riadenie
tréningového procesu je délezité, aby sme pozrmilve tieto hodnoty u kazdého pretekara a z tadslenine
vychadzali pri tvorbe tréningovych programov. D@iéze vSak, aby sme prihliadali na to, Ze po pretd ANP
mdze dochadzak poklesu srdcovej frekvenciép mdze mylne informowvatrénera o Gsili. Preto je vhodné po
takomto zdazeni zmenaaj hodnotu laktatu.

KPucové slova: vytrvalog’, anaerdbny prah = laktatovy prah (ANP), ¥@x

Uvod

Anaerobny prah a \Wthax sU povazované vo autorov, medzi inymi Hagberg a Coyle (1983),
vytrvalostnych  Sportoch za  najobjektivnejSie Hamar (1989), Choutka a Dovalil (1991), Noakes
indikatory tréningového a v kotireom dobsledku (1991), Kuteru a Truksu (2000), Chin a kol. (2001),
i pretekového zzZenia. Sportovy tréning a rozvoj Moc (2002), Brdani (2002), Cillik a Korcok
vytrvalosti sa stali centrom zaujmu mncy (2003), Baker a Horton (2003), Billat et al. (2p03

*VVyskum je sitag’ou grantovej Glohy:
VEGA 1/4500/07 - Adaptéacia nataZenie v priebehu ¢éoého tréningového cyklu v atletike a v inych Spointo
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Cillik (2004), Korgok a Pupis (2006)5oumar-
Soulek — Kugera (2006) af. Bunc et al.
(1982)zadefinovali ANP ako bod zlomu krivky
zavislosti laktatu na razeni.lde teda o bod pokia
mala krivka linearny charakter a od tohto bodu
prechadza do inej krivky z¢8a exponencialneho
charakteru. Bielik et al. (2006) povazuju ANP za
jednu z najsignifikantnejSich premennych
vzhfadom k predikcii vykonu vo vytrvalostnych
druhoch Sportu. Vo vytrvalostnych Sportoch je
rovnako dolezity parameter aj f@ax, teda
maximalne mnoZstvo kyslika, ktoré sirdpa
schopné extrahova z vdychovaného vzduchu
a ktoré sa krvou prepravi do pracujlcich svalov
(Hajkova, 1997). V mnohych  Sportoch
a Sportovych disciplinach nie je t@h medzi
anaer6bnym prahom (ANP) aV@ax presne
zadefinovany a to bol dévod @mesme sa rozhodli
sledové vramci naSej grantovej ulohy VEGA
1/4500/07 (Adaptacia na taZenie v priebehu
ro¢ného tréningového cyklu v atletike a v inych
Sportoch) aj tento jav u poprednych reprezentantov
Slovenskej republiky v atletickej chodzi J&s
laboratérneho - spiroergometrického vySetrenia,
ktoré by nam malo poméc poodhali tento
z polfadu vytrvalostného Sportu vyznamny jav.
Stanovenie anaerébneho prahu sme realizovali
z ventil&nych parametrov (pfom kontrolne bol
vyhodnocovany ANP aj Conconiho metddou).
Vzajomnu zavislos medzi ANP a V@max sa
snazili zadefinovd mnohi autori (Seliger a kol.,
1980; Hamar, 1997; Dovalil, 2002; Moravec, 2004

a ini) vé@mi podobne - u netrénovanych sa podiel
maximalnej spotreby kyslika pohybuje pri
anaerébnom prahu okolo 50% Y@ax, tréningom
sa mbze zvySina Urové az 80-90%. Na zaklade
tychto tvrdeni sa stretivame stym, Ze za
maximalnu intenzitu na rozvoj vytrvalosti sa
pokladd anaer6bny prah, resp. 80% .N@x.

V kontraste stymto nazorom je vSak tvrdenie
Kuceru a Truksu (2000), ktori tvrdia, ze opri
fyzickom zaazeni vySSej intenzity ako 70 %
VO,max nastdva oxidacia kyseliny ndrej

a resyntéza glykogénu ne&tadbura vSetku stéle
sa tvoriacu kyselinu mléu. V zhode s Bielikom
et al. (2006) vidime problém v tom, Ze overovanie
efektivity tréningu na Udrovni ANP na rozvoj
oxidativnych procesov v minulosti prebiehalo
prevazne na vzorke netrénovanych alebo len
priemerne trénovanych jedincov. Sportova prax
dokazuje, Ze nie je mozné porovnéwacholovych
Sportovcov  navzdjom Z'adiska  funknych
schopnosti a adaptacie na Sportovy tréning, z tohto
dévodu je porovnavanie s priemerne trénovanymi,
resp. netrénovanymi  osobami  zavadzajlce
a skrebujice. Pri porovnani maximalnej spotreby
kyslika netrénovanychudi (35-45 ml.kg.min?)

a vrcholovych $portovcov  (60-80 mlkgnin™)
zistime, Ze Urowve spotreby kyslika vrcholového
Sportovca na Urovni aerébneho prahu zodpoveda
spotrebe kyslika na Urovni ANR| dokonca skoro
az maximalnej spotreby kyslika u netrénovanych
jedincov.

EVOR pri ANP B VORI

VO2 vs. VO2max (ml/kg/min)
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Obr. 1. Porovnanie VO, pri ANP a maximalne VO,max (1-5 M.B., 6-10 R.V.,11-15 K.V., 16-20 M.S., 21-

25 P.K., 26-30 M.P.)

Fig.1.Comparison of VO, during AT and maximal VO,max (1-5 M.B., 6-10 R.V.,11-15 K.V., 16-20 M.S.,

21-25 P.K., 26-30 M.P.)
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Vieme (Hamar, 1997), Ze anaerdbny prah je
dynamickd rovnovdha medzi laktatom [{@o
kyseliny mlignej) tvoriacim sa vo svaloch a jeho
odburavanim v srdcia i odpiwajicich svaloch. Po
prekonani tejto hranice dochadza k hromadeniu
laktatu ~ adochadza  knaruSeniu  vnutornej
rovnovahy organizmu. Kyselina méiea ako silna
kyselina okamzite totiz disociuje na laktatovy amio
a vodikovy kation, ktorého zvySena koncentracia je
vlastnou priinou metabolickej acid6zy vnutorného
prostredie organizmu (Soumar — Soulek <&,
2006). Ztohto dbvodu je potrebné u kazdého
pretekara sledovahodnotu anaerébneho prahu i
VO,max a nasledne zadefinotvasi ich vzajomny
vztah. Vo vSeobecnosti sa za hodnotu
zodpovedajucu anaer6bnemu prahu povazuje
koncentrécia laktatu na Grovni 4 mmd).kle rézny
autori (Saltin a kol.. 1995; Kera- Truksa, 2000;
Soumar — Soulek — Kera, 2006) upozéuju na to,

Ze tato hodnota je uvytrvalcov podstatne nizSia
(okolo 3,3 mmolf), kym u beZcov na 800 a 1500
m je tato hodnota naopak nezanedbraerysSie (az
5,5 mmol.1Y). Bielik et al. (2006) pripi& vyssie
hodnoty aj u vytrvalcov. Ktera a Truksa (2000)
uvadzaju, Ze na Urovni anaerébneho prahu je mozné
pracovd 30-60 min, priom pre tréning je vhodné
rozdelt’ to na kratSie Useky s dobou trvania od 7 do
12 min. VOQmax oznauja, ako kritickd rychlog

pri ktorej je mozné absolvova8-12 min. trvajace
za'azenie, k& optimalne tréningové podnety su 2-
6 min. Moravec (2004) pri Struktdra vytrvalostnych

schopnosti udava, ako strednodobl vytrualos
vykon zodpovedajlci 95-100% i@ax po dobu
trvania 2-10 min. Costill (1977) oztihrozmedzie
ANP - VO,max, ako anaerébne — aerébnu zénu
s optimalnou dobou trvanie taZenia 5-6 min. Tato
z6na je obvykle charakteristickd koncentraciou
krvného laktatu 4 — 9 mmotl

Ciel’ prace

Cidom naSej prace je zigtzavislos a va'ah
medzi anaerobnym prahom a YWax
u vrcholovych vytrvalcov. Ké& chceme
kvantifikova’ ich vz'ah, ktory by bol pouzitay
pre Sportovl prax.

Metodika

Charakteristika testovanej skupiny

- reprezentanti Slovenskej republiky v atletickej
chodzi:

P.K. - nar.1974, telesna vySka 178 cm, telesna
hmotnos 64kg

M.P. - nar.1978, telesna vySka 175 cm, telesna
hmotnos 60 kg,

M.S. - nar.1978, telesna vySka 191 cm, telesna
hmotnos 74 kg

M.B. - nar.1978, telesna vySka 178 cm, telesna
hmotnos 67 kg

K.V. - nar.1972, telesna vysSka 180 cm, telesna
hmotnos 72 kg

R.V. - nar.1969, telesna vySka 174 cm, telesna
hmotnos 62 kg

Percento VO2 pri ANP (percent of VO2 during AT)
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Obr. 2. VO, pri ANP v percentach (z maximalneho VGQmax) (1-5 M.B., 6-10 R.V.,11-15 K.V., 16-20 M.S.,

21-25 P.K., 26-30 M.P.)

Fig.2.VO,during AT in percent (of maximal VO,max) (1-5 M.B., 6-10 R.V.,11-15 K.V., 16-20 M.S.125

P.K., 26-30 M.P.)
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Nami sledovani pretekari absolvovali 5 vySetreni
v rbznej faze pripravy, aby sme sa vyhli moznym
chybam spbsobenym réznou Uiiou Specialnej
trénovanosti,¢o by mohlo viac,éi menej skresti
vysledky nasho vyskumu. VEadom na to, Ze
vyskumu sa z&estnili aj pretekari pretekajuci na
20, ale aj na 50 km je nutné povédaze

u pretekarov pretekajucich na roznych
vzdialenostiach mo6zu BBy v&sSie rozdiely

v aerébnej kapacite ako iaerébnej vykonnosti.
Testovania - vySetrenia boli realizovana v
zdravotnom stredisku vojenského vycvikového
strediska LeS a pri vSetkych vySetreniach bola
pouzita zhodnad metodika, ktora pozostavala
z postupného zvySovania tzgenia (rychlosti) na
behatku (podobnou formou, ako sa realizuje
Conconiho test). Sledovani Sportovci absolvovali
zatazenie formou Conconiho testu na behatku a to
tak, ze zaali pri vefmi nizkej intenzite a potom pri
minatovych zvySovaniach rychlosti pokovali az

do odmietnutia piom bol u nich zigovany okrem
iného anaerobny prah, maximalny aerébny vykon
a aer6bna kapacitaz ventila&tnych parametrov

v laboratérnych  podmienkach.Skupinu tvorili
vyhradne reprezentanti Slovenskej republiky, ktori
sa z@astnili majstrovstiev Eurépy, majstrovstiev
sveta, alebo Olympijskych hier,éim bola
zabezpeena vysoka Sportova Uravesledovanych
pretekarov.

Vysledky a diskusia
Sportovci na ktorych sme realizovali nas
vyskum sa (ako sme uz spominali) podrobili

laboratérnemu testovaniu - spiroergometrickému
vySetreniu v rdznych fazach pripravy, ale i napriek
tomu presahovali i najnizSie hodnoty M@ax 60
ml.kg®.min, pricom v&sina hodnét V@max bola

v rozmedzi od 70 do 80 ml.Rgnin™, ¢o potvrdzuje
vysoku aerobnl vykonndsi kapacitu organizmu

u vSetkych sledovanych Sportovcov (viac obrazok
1). NaSe sledovanie ukazalo, Zze hodnota spotreby
kyslika (VQ,) pri ANP bola podstatne nizSia (o 2-
15 mlkg min?), ako maximalne dosiahnuté
VO,max, ¢o je viditdné aj na obrazku 1. Téato
skutainog’ potvrdzuje tvrdenia, Ze dobre trénovani
Sportovci sU schopni pracava(¢i dokonca
zvySovad svoj vykon) iniekfko minat po
prekonani anaerébneho prakia,sa potvrdilo aj pri
naSom sledovani, Ke pretekari boli schopni
stupiova’® za’azenie eSte aj niekko mindat po
prekonani prahovej hodnoty.

Nami ziskané vysledky sa zhoduju s tvrdeniami
autorov, potla ktorych dosahuje spotreba kyslika
pri anaerdbnom prahu 80 az 90 % maxid@mako
vidime na obrazku 2 dosiahli vSetci Siesti sledgvan
pretekari a to pri kazdom z piatich merani¢pm

vo velkej ¢asti sa tietaisla priblizovali arovni 90-
100%, ¢o potvrdzuje vysoku efektivndgri praci

s kyslikom u sledovanych chodcoip je jednym

z rozhodujucich faktorov pri vytrvalostnom vykone.
Samozrejme rozhodujlci vplyv na vysledok pri
vytrvalostnych Sportoch ma maximalna intenzita,
pri ktorej nie je vySSia produkcia laktatu, ako je
organizmus schopny spracdva teda intenzita pod
uroviiou anaerobneho prahu. Na druhej strane je
nutné, aby bol organizmus schopny gtija

|0 SF pri ANP BISF pri VORrmex

SRR

srdcova frekvencia - heart rate (bpm)
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Obr. 3. Porovnanie srdcovej frekvencie pri ANP a VOmax (1-5 M.B., 6-10 R.V.,11-15 K.V., 16-20 M.S.,

21-25 P.K., 26-30 M.P.)

Fig.3. Comparison of heart rate during AT and VGOmax (1-5 M.B., 6-10 R.V.,11-15 K.V, 16-20 M.S., 21-

25 P.K., 26-30 M.P.)
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a spracovg ¢o najvasie mnozstvo kyslika a to ani
nie tak absolutne, ale v prefte na kg hmotnosti za
jednu minatu zéaZenia (teda, aby bolo jeho
VO,max.kg" ¢o najvyssie). Ako mdZzeme vidiea
obrazkoch 1 a 2 najvySSie percento maximalnej
spotreby kyslika dosahovali sledovani pretekari pri
ANP pri tych meraniach, kaj absolttne V@max
dosahovalo najvysSie hodnoty. VSetky tieto
merania, k& pretekari dosahovali najvysSie
absoliutne hodnoty Vnax, ako aj najvySSie
hodnoty VQ pri ANP boli realizované pas
sezony, teda vo faze kedy pretekari dosahuju
arover najvySSej trénovanosti. Pretekari teda
vtomto obdobi dosahovali najvySSie hodnoty
VO,max, ale aj hodnoty VO pri ANP sa najviac
priblizovali absolitnemu Vénax.

Sagd’ou nasho vyskumu bolo aj porovnanie
srdcovej frekvencie pri anaer6bnom prahu a
VO,max p&as testovania na behatku. Dospeli sme
k pozoruhodnému zisteniu. Srdcova frekvencia pri
anaerébnom prahu bola v niektorych pripadoch
vysSia ako pri V@max (viac obrazok 3), ale &e
sme si vSak uvedomili metodiku Conconiho testu
pochopili sme, Ze nasS vyskum len potvrdzuje
principy z ktorych Conconi vychadzal pri tvorbe
tohto testu, ktory bol vytvoreny pre dg@nie ANP
v teréne.

Obrazok 4 ukazuje, Ze srdcova frekvencia
dosahovala pri anaerébnom prahu 87 az 103% zo

srdcovej frekvencie pri V@nax, takZze po
prekonani ANP narastala srdcova frekvencid bu

velmi pomaly, alebo v niektorych pripadoch
dokonca klesala, aj Ke len o maximalne 3
percenta. Na druhej strane spotreba kyslika

narastala bez dhdu na to¢i srdcova frekvencia po
prekonani ANP narastala, alebo klesal&o
potvrdzuje iobrazok 1. K& budeme vychadra
z interpretacie Conconiho testu fad PupiSa a
Koréoka (2003), ktord hovori, Zze srdcova
frekvencia narastd po Uraveanaerébneho prahu
linearne a v bode ANP sa priamka odid&merom

k osi x (a teda mbze aj klejge tento fakt v zhode
s ich interpretaciou. PretoZze schophasganizmu
prijat ¢o najv&Sie mnozstvo kyslika na kg
hmotnosti za minGtu nie je limitovany len srdcovou
frekvenciou a tak spotreba kyslika m6ze naraata
po prekonani tejto hranice.

Vzajomnu zavislod medzi ANP a V@max
mozeme teda zadefino/gpodobne ako ini autori
(Seliger a kol., 1980; Hamar, 1997; Dovalil, 2002;
Moravec, 2004 a ini) pdid ktorych dosahuje VO
pri ANP Urovet 80-90% VQmax. Na zaklade
tychto tvrdeni sa stretivame stym, Ze za
maximalnu intenzitu na rozvoj vytrvalosti sa
poklada anaerébny prah, resp. 80 aviac %
VO,max, ¢o je v zhode s naSimi zisteniami, ajdke
je nutné prihliadé na fakt, Ze tato hodnota sa
pohybuje v relativne Sirokom rozmedzi.

Srdcova frekvenicia pri ANP a VO2max v percentach (heart
rate during AT and VO2max in percent)
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Obr. 4. Urovei srdcovej frekvencie pri VO,max a ANP (v percentach zo srdcovej frekvencie pWO,max)
(1-5M.B., 6-10 R.V.,11-15 K.V., 16-20 M.S., 21-F5K., 26-30 M.P.)

Fig.4. Level of heart rate during VO,max and AT ANP (in percent of heart rate during VO,max) (1-5
M.B., 6-10 R.V.,11-15 K.V., 16-20 M.S., 21-25 P.K26-30 M.P.)

33



Zavery

Vyskum, ktory sme realizovali dokazal, Ze
vztah medzi anaerébnym prahom a M@x nie je
mozné vyjadti Ziadnou konStantou, ale aj napriek
tomu je mozné povedaze VQ pri anaerbbnom
prahu dosahuje uvrcholovych Sportovcov -
vytrvalcov Urové medzi 80 az 100 percent
VO,max, ¢o vSak treba zadefinovgpre kazdého
Sportovca individuélne. Az potom je moznéawa’
intenzitu z#daZenia v tréningu, pretoze kazdé
percento vintenzite moéze znaménaespravne
uréend intenzitu. Rovnako dblezité je, aby bola
spravne ufena dzka zaaZenia na Grovni ANP
resp. VQmax.
Sledovanie srdcovej frekvencie pritadeni na
behatku ukazalo, Zze po prekonani hranice ANP
dochadza nie len knaruSeniu dynamickej
rovnovahy medzi laktatom tvoriacim sa v svaloch
a jeho odbdravanim v srdci, ale preruSuje sa aj
linearne narastanie srdcovej frekvencia a dokonca
mbéZe dojs aj k poklesu srdcovej frekvencie po
prekonani tejto hranice. Na tento fakt je nutné
prihliada’ najma pri tréningoch vysSej intenzity na
arovni ANP, pretoze po prekonani ANP mbze
kontrola srdcovej frekvencie stratsvoj vyznam.
Dokonca nizka srdcova frekvencia mbze nespravne
.poukazovad“ na nizke tréningové nasadenie.
V dbsledku nesklsenosti mdze tréner pretekara
podozrievéd z laxnosti. Preto by nemal by
Sporttester jedinym kontrolnym mechanizmom pri
tréningu a preto by bolo vhodné sledbva iné
ukazovatele ako napriklad : laktat, kreatinkinaza,
pH, krvny tlak aff. Vzhadom k Specifickosti
kazdého organizmu pokladame za doblezité aj
individualne overovanie efektivity tréningu na
arovni ANP, pretoZze niektoré nazory sa
neprikl&aju  k metdéde rozvoja vytrvalosti na
arovni ANP. Tréning na Grovni ANP totiz povaZzuju
za narény na spotrebu glykogénu, ktorého
regeneracia j&€asovo obmedzena, pom nemusi
vyvolava® dostatény stimul pre fyziologickd
adaptaciu pri rozvoji pretekového tempa. Z [faztu
nasSej vyskumnej vzorky vSak povazujeme ANP za
vel'mi dblezity ukazovale pretoze poth PupiSa
aCillika (2005) absolvuju chodci preteky na 20 km
pri intenzite 100-102% ANP a preteky na dlhsej (50
kilometrovej) olympijskej vzdialenosti na drovni
92-95% ANP. Poznanie prahovej hodnoty, tak
umoziuje chodcom lepSie odhadhivhodné
pretekové tempo.
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