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ABSTRACT

The aim of the study was to compare the results of tests on maximal oxygen uptake on the treadmill and field
lactate test in elite Czech female middle distance runners 80s and the present. Current female runners has worst
performances than 80s female runners (with a few exceptions). Therefore we performed comparison of the
results of selected tests, if we find significant differences in the results between these two groups. Mutual
comparison and experts processing, we confirmed the considerable variability of measured values and at the
same time, some better significant parameters for runners 80 years of the 20th century. At the same time it was
shown that to achieve a certain performance, it is necessary to have a certain amount of values of these
parameters, subject to individual variation.

Keywords: Czech middle distance elite female runners; treadmill test; maximal oxygen uptake; lactate test;
lactate threshold

SOUHRN

Cilem prace bylo porovnat vysledky funkéniho vySetfeni na bézeckém ergometru a terénniho laktatového testu
u elitnich Ceskych stfedotratafek 80. let a soucasnosti. Soucasné bézkyné nedosahuji az na vyjimky vykont
svych predchidkyn, proto jsme provedli porovnani vysledkd vybranych testi a expertni posouzeni, zdali
najdeme vyznamné rozdily v jejich vysledcich u téchto dvou skupin. Vzajemnou komparaci a expertnim
posouzenim jsme potvrdili jednak vyraznou variabilitu namétenych hodnot a soucasné nékteré vyznamné lepsi
parametry u bézkyn 80. let 20. stoleti. Soucasné se ukazalo, ze pro dosazeni ur¢ité vykonnosti je nezbytné mit
urcitou vysi hodnot téchto ukazatelll, s vyhradou individualni variability.

Klicova slova: ceské elitni stfedotrataiky; test na bézeckém ergometru; maximalni kyslikova spotfeba; laktatovy
test; anaerobni prah

Uvod Mezi tyto relativné standardizované testy patii
Vykon v bézich na stfedni traté do zna¢né miry funkéni vySetfeni na béhatku a ureni hodnot ae-
zavisi nejen na zasobé maximalni rychlosti, ale také robniho a anaerobniho prahu v terénu. Hodnoty
na tempové rychlosti, umoznujici udrzet po cely za- téchto dvou testii jsme mohli diky tomu porovnat
vod vysoké tempo. Soucasné Uzce souvisi s vyso- s vysledky, které publikoval Bojanovsky et al.
kou trovni specialni vytrvalosti, kvalitou anaerob- (1982) u nejlepsich milaiek 80. let v tehdejsim Ces-
nich procest energetického kryti a v neposledni fa- koslovensku.
dé trovni VOzmx a hodnot anaerobniho prahu Nase vysledky jsme ziskali vySetfenim skupiny
(Bassset & Howley, 2000; Legaz & Manguia et al., reprezentantek v Biomedicinské laboratoii FTVS
2007). UK a v terénu.
Pii sledovani u€innosti tréninkového procesu se
opirdme o vysledky laboratornich a terénnich vy- Hypotézy
Setfeni, ktera jsou standardizovana (Ingham & Fud- Vzhledem k rozdilnosti ve vykonnosti soucas-
ge et al., 2011; Macek, nedatovano; Liska & Pi- nych stfedotratafek a jejich predchudkyn z 80. let

safik, 1985).
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20. stoleti jsme stanovili n€kolik pracovnich hypo-
téz.

Tabulka 1. Porovnani vykonnosti sledovanych
souborti bézkyn - tFi nejlepsi vykony v tabul-
kach.

Table 1. Comparation of performances of tests
groups of female runners — three best perfor-

mances.
Skupina/Group 800 m | 1500
m
Bézkyné v 80. letech/ 1:53,28 | 4:01,84
Female runners of 80. years 1:56,96 | 4.07,35
1:57,28 | 4:09,87
Primeér 3 nejlepsich vykond/ 1:55,84 | 4:06,35
Average of the 3 best performances
Soucasné bézkyné/ 1:59,56 | 4:08,27
Present female runners 2:01,91 | 4:11,84
2:02,69 | 4:12,86
Primeér 3 nejlepsich vykond/ 2:01,38 | 4:10,99
Average of the 3 best performances

Existuji, vzhledem k rozdilné vykonnosti (ta-
bulka 1) i rozdily ve vysledcich vySetieni stiedo-
tratafek v 80. letech a v soucasnosti?

Existuje vztah mezi vysledky funkénich testt a

testy laktatové kiivky a vykonnosti? Budou vy-
sledky testli a vztah k zavodnimu vykonu homo-
genni v celém souboru?

Do jaké miry jsou nékteré parametry vysledka
laboratorniho a terénniho vySetieni predpokladem
k vysoké vykonnosti?

Metodika

Bojanovsky et al. (1982), vysetiovali bézkyné
na behacim ergometru nejdiive pii dvou sub-
maximalnich rychlostech 11 km/h po dobu 3 minut.
Poté nésledovalo stupiiované zatizeni do maxima se
zahdjenim pfi rychlosti 13 km/h a 1 % sklonu
béhatka a se zvySovanim sklonu o 2 % kazdé dvé
nasledujici minuty. Druhé vysetfeni bylo modifi-
kovano — submaximalni zatéze absolvovaly testo-
vané b&zkyné tfi, pii rychlostech 11, 12 a 13 km/h
vzdy po dobu 5 minut. Pocatek testu byl pfi
rychlosti 12 km/h a rychlost se zvySovala kazdé dvé
minuty o 1 km/h. Sklon béhatka byl trvale 5 %.

Terénni urceni hodnot aerobniho a anaerobniho
prahu probihalo na draze standardizovanym tiibo-
dovym testem, pfi némz testované bézkyné ab-
solvovaly zat¢z 3x 2 km s pfestdvkou 5 min. Nase
laboratorni testy probihaly obdobnou metodikou,
kterd je dnes jiz standardem. Po dvou submaxi-
malnich zatéZzich na Grovni 10 a 12 km/h, nasle-
dovalo stupnované zatizeni od 12 km/h do maxima,
pri¢emz sklon b&hatka byl stabilné 5 % a rychlost
se zvySovala kazdou minutu o 1 km/h. Laktat byl
odebiran ve treti minuté po ukonceni zatizeni.

Laktatovy test jsme provadéli pétibodovy a béz-
kyn¢ absolvovaly pét usektl v délce 1600 m, nckte-

ré 2000 m s prestavkou do 2 min. Krev byla ode-
birana usniho lalic¢ku. Uréeni laktatu poté probihalo
v laboratoii CASRI.

Kazdého testovani se zucastnily ¢lenky repre-
zentaCnich vybéru. Bohuzel soubory nebyly plné
homogenni, protoze testovani provadéného Boja-
novskym se opakované¢ zucastnilo pouze 6 bézkyn,
zbylé vzdy absolvovaly jeden test. Obdobna situace
nastala pfi naSem testovani, proto uvadime jen
vysledky testovani zjednoho obdobi. Pro vza-
jemnou komparaci to je vSak dostacujici. Cha-
rakteristiky testovanych soubort jsou uvedeny v ta-
bulce 1.

Vysledky a diskuse

Pro porovnani jsme pouzili vysledky elitnich
bézkyn, které absolvovaly oba testy. V obou sou-
borech to bylo vzdy po Sesti reprezentantkach.
V souboru z 80. let chybi tehdy nejlepsi bézkyné J.
K., ktera se vSak parametry vymyka priméru zby-
lych reprezentantek, a ze sou¢asnych bézkyn T. C.,
ktera byla zranéna.

Tabulka 2. Charakteristika testovanych soubori
bézkyn.
Table 2. Characteristics of test files runners.

Ukazatel/ Skup. A/ Skup. B/ Skup. C/

Parameter Group A Group B Group C
XI. 111. IX.
1980/n=9 1981/n=8 | 2012/n=12

Vek/Age 21,56/3.53 | 22,52/3,41 | 19,9/1,93

(roky/year) @/SD

Vyska/Height 168,1/4,0 166,1/3,3 167,1/2,61

(cm) ©/SD

Hmotnost/Weight | 56,7/4,7 54,3/3,8 53,48/2,61

(kg) ©/SD

% tuku/ % of | 3,9/2,2 4,5/2,5 8,05/4,47

body fat J/SD

ATH/Active body | 54,5/4,6 51,9/4,0 49,17/3,26

mass (kg) @/SD
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V tabulce 1 je uvedena vykonnost nejlepsich tii
bézkyn na obou stiednich tratich. Z pfehledu je
patrné, ze jednoznacné lepsi byly bézkyné 80. let
nez soucasné. Pokud bychom rozsifili tento soubor
o dalsi potadi v tabulkdch, rozdil v neprospéch
soucasnych bézkyn by se zvysil. Jestlize bychom
navic vzali do uvahy jen nyni aktivni stfedo-
tratarky, tak v tabulkach za rok 2014 je treti vykon
na 800 m 2:08,24 a na 1500 m 4:26,40. Oproti 80.
letim je tedy nyni $picka velmi tzka a chybi
jednoznacné, stejné jako na vSech dalSich tratich,
tzv. druhy sled, ktery by tvofil zdzemi pro reprezen-
taci.

Antropometrické parametry obou souborl jsou
si velmi podobné (tab. 2) a neshledali jsme zadné
signifikantni rozdily v télesné skladbé, krom jedno-
ho zéasadniho parametru — % télesného tuku a s nim
souvisejicimu podilu aktivni télesné hmoty (ATH).



V celém rozsahu souboru maji v tomto parametru
soucasné elitni stfedotrataiky dvojnasobné mnoz-
stvi télesného tuku oproti stfedotratarkdm osm-
desatych let. To se projevuje i v niz§im podilu ak-
tivni télesné hmoty. Pokud vSak ze skupiny sou-
casnych reprezentantek vyclenime tii nejlepsi, je
urovenl hodnoty télesného tuku této trojice srov-
natelna.
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Obrazek 1. Hodnoty ANP u stiedotrat’aiek 80.
let.

Figure 1. Value of the anaerobic threshold in the
group at 80s female runners.
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tab. 3. Nicmén¢ primérnd hodnota je vyssi o 5 %,
coz neni zase tak vyznamna disproporce. Z pohledu
doporucenych hodnot pro elitni bézkyné sice
nedosahuji stfedotratarky 80. let pozadované tirov-
né (tab. 3 a 4), nicméné realnou vykonnosti se fa-
dily tehdy mezi svétovou Spicku. Vibec nejvyssi
hodnoty doséhla pfi testovani VO,max. J. K., a to
72,8 ml. V tomto kontextu je tfeba uvést, ze v té
dobé byla nejlepsi ptlkatkou svéta a dodnes je dr-
zitelkou svétového rekordu na této trati.

Tabulka 3. Zjisténé hodnoty vybranych uka-
zatelu pfi vySetieni VOz2max.

Table 3. The determined values of selected indi-
cators during the test of VO:2max.

Ukazatel/Parameter A B C
(1980) | (1981) | (2013)
VO;max.kg!.min’! 57,0 60,9 63,95
(ml) 4,03 3,65 3,19
@/SD
LA (mmol) 9,5 8,5 12,18
@/SD 1,62 1,37 2,25
Ventilace/Ventilation 89,12 90,86 | 101,37
V (I/min) 9,47 9,63 10,67
@/SD
02 puls/O2 P 14,15 15,32 18,27
@/SD 2,09 1,73 1,63
R/RQ 1,1 1,03 1,07
@/SD 0,05 0,06 0,03

Tabulka 4. Hodnoceni aerobni kapacity sti‘edo-
trat’aiek podle VO:max.kg'.min"! (ml).

Table 4. Evaluation of the aerobic capacity the
women middle distance runners by VO:max.kg"
Lmin! (ml).

- \,_\ Hodnoceni/ VO:max.kg’'.min™!
230 — Evaluation (ml)
220 ’ Vysoce nadprimérna/ 65 a vice
210 \ Highly above average
' Nadprimérna/Above average 61,0-64.9

200 Xit. 2012 xit. 2013 . 2014 Priimérna/Average 57,0-60,9

1 e 2 s —4 5 o6 Podprimérna/Bellow Average | 53,0-56,9

Velmi nizka/Very low 52,9 a méné

Obrazek 2. Hodnoty ANP u soudasnych repre-
zentantek.

Figure 2. Value of the anaerobic threshold in the
present elite female runners.

Pro dalsi expertni posouzeni jsme si vybrali
nékteré ukazatele zjisténé pti funkénim vySetfeni a
hodnotu rychlosti odpovidajici anaerobnimu prahu.

Maximalni kyslikova spotieba (VO,max) je
ukazatelem aerobnich schopnosti organismu a pro
elitni bézkyné na stfedni traté by se méla pohybovat
na Urovni 65 ml a vice, viz tab. 4 (Bassset & How-
ley, 2000; Legaz & Manguia et al., 2007). V tomto
parametru soucasné bézkyné pred¢i ty z 80. let, viz
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Diferenci vysledk mezi soubory lze castecné
vysvétlit odlisSnou metodikou testovani. Za dulezi-
tou v tomto sméru povazujeme skutecnost, ze pii
druhém testovani setrvaly testované bézkyné na
urcité rychlostni trovni dvé minuty oproti jedné
minuté uplatiované v soucasné metodice. Minutovy
rozdil navozuje pteci jenom jiny charakter zatéze a
je obtizenéjsi dosahnout nejvyssich rychlosti ve
vztahu k piedchozi zatézi. Za neméné dulezité vsak
pro posouzeni vysledkli také povazujeme sku-
tecnost, ze stfedotratarky 80. let byly odliSnymi
béZzeckymi typy. V testovaném souboru jednoznac-
n¢ prevazovaly rychlostni, pfipadné specialni typy,
které dosahovaly i vysoké vykonnosti na 400 m,




zatimco v soucasnosti jsou nejleps$i bézkyné na
stiedni traté vytrvalostni typy s prumérnou vykon-
nosti na 400 m. Uz Liska, Pisafik (1985) uvadgji, ze
vbeéhu na 800 m se stali dominantnimi pouze
rychlostni a specialni typ bézce. U specialniho pak
pfi velmi dobrém vykonu na 400 m lezi limitujici
hranice vykonu na trovni 1500 m, ptfi¢emz vykon
na této trati nebyva svou hodnotou stejné kvalitni
jako na 800 m. To pfesné vystihuje typy stfedo-
tratafek z 80. let.

Tabulka 5. Hodnoty ANP u stiedotrat’aiek 80.
let.

Table 5. Value of the anaerobic threshold in the
group at 80s female runners.

Probandka/ | Listopad 1980/ | Bi'ezen 1981/
Proband November 1980 | March 1981
1 3:42 4:01

2 3:43 3:49

3 3:54 3:51

4 3:57 3:58

5 4:00 3:44

6 4:02 4:03

Tabulka 6. Hodnoty ANP u soucasnych repre-
zentantek.

Table 6. Value of the anaerobic threshold in the
present elite female runners.

Probandka/ | Prosinec Prosinec Biezen

Proband 2012/ 2013/ 2014/
December | December | March
2012 2013 2014

1 4:09 4:04 4:17

2 3:52 4:01

3 4:12 3:59

4 4:14 3:54 3:46

5 3:42 3:32 3:26

6 3:42 3:33

Paradoxné vsak je pozatézova koncentrace lak-
tatu lepsi u souboru stfedotrataiek z 80. let, tedy
pokud za lepsi povazujeme nizs$i dosazené kon-
centrace laktatu. V testech sice nedosahly tyto béz-
kyné takovych hodnot VO,max. jako soucasné
bézkyne, ale vyrazné nizS§i hodnoty pozatézové
koncentrace laktatu svéd¢i o niz§im zapojeni an-
aerobnich procest. Tuto skutecnost lze interpre-
tovat dvéma zptsoby. Soucasné bézkyné¢ dosahly
vy$si trovné VOomax. vyS$§im zapojenim anaerob-
nich procest, na druhou stranu bézkyné 80. let sice
dosahly nizsich hodnot, ale nemusely tak vyrazné
aktivovat anaerobni metabolismus. Je otazkou, co je
z pohledu tréninkového procesu lepsi. Soucasné je
pozoruhodné, ze pti druhém testu dosdhly bézkyné
z 80. let vyssi VO,max. za soucasné¢ niz§i po-
zatézové koncentrace laktatu. I tato skuteCnost
svédci v jejich prospéch. Kromé toho ma na vy-
sledcich sviij podil opét odlisnd metodika, protoze
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anaerobnich procesi, pokud zatéz na kazdém stupni
trva dvé minuty. Takovyto charakter testu by 1épe
vyhovoval pro specifické testovani bézct na dlouhé
trat€ nez na stfedni trate.

Soucasné bézkyné maji lepsi i minutovou ven-
tilaci, tedy jsou schopné dodat vice vzduchu k vy-
meéné dychacich plynid v alveolech (tab. 3). Rozdil
10 1 predstavuje v relativnich ¢islech 11 %. Ob-
dobn¢ vyssi hodnoty dosahly vtepovém kysliku,
tedy na dodani stejného objemu kysliku potiebo-
valy niz8i tepovou frekvenci. Zde ¢inil rozdil 19 %
ve prospéch soucasnych bézkyn.

U respiracniho kvocientu je hodnota ve vsech
pfipadech pfes 1,0 a svéd¢i o dominanci ener-
getického kryti prostfednictvim sacharidi (Macek,
nedatovano). Soucasné to ukazuje, Ze skutecné bylo
v testu dosazeno zadouciho maxima.

Z vysetfeni soucasnych reprezentantek vysel
jeden pomérn¢ zajimavy a paradoxni vysledek —
jejich wusilovna vitdlni kapacita (FEV) dosahuje
pouze 87,94 % nalezité hodnoty, se standardni
odchylkou 10,04. Vzhledem k tomu, ze literatura
standardné uvadi, ze sportovci dosahuji hodnot na
urovni 120 % (Macek, nedatovano) a vice, svédéi to
o nizké urovni respiracni zdatnosti, respektive o ne-
schopnosti spravné dychat.

VySetreni laktatove kiivky terénnim testem

Navzdory vSem odbornym polemikam o aerob-
nim a anaerobnim prahu, patii jejich zjisténi ke
standardni metodé fizeni tréninkového procesu.
V tomto se nazory praktikii ponékud odlisuji od
teorie, stejné jako je praktiky obecné pfijimana a
akceptovana troven koncentrace laktatu v kapilarni
krvi 2 mmol za hranici aerobniho prahu a 4 mmol
za hranici anaerobniho prahu.

Vtomto sméru jsme mohli porovnat méfeni
z 80. let, kdy byly hodnoty zjistény na zaklad¢ tii
bodové kiivky s hodnotami naSich probandek, kdy
pouzivame pétibodovou kiivku. Obecné plati, ze
pétibodova krivka je pfesné¢jsi nez tiibodova, nic-
méné se domnivame, ze lze napf. parametr urovné
ANP vzijemné porovnat. Vysledky méfeni jsou
uvedeny v tabulce 4 a 5 a prehledné zpracovany
v obrazcich 1 a 2.

Porovnanim hodnot ANP zjistime, Ze jsou indi-
vidualné znaéné variabilni, nicméné lze konsta-
tovat, ze bézkyné 80. let mély v priméru hodnotu
ANP na lepsi trovni. Ze soucasnych bézkyn, které
testovani absolvovaly, se pouze dvé vymykaji hor-
$imu pruméru, coz odpovida jejich progresivni vy-
konnosti, ktera se blizi vykonnosti bézkyn na stred-
ni traté z 80. let. Variabilita je do zna¢né miry dana
ttemi faktory: a) pfipadnym omezenim tréninku
u stfedotratatek 80. let vyplyva i z toho, Ze patiily,
jak jiz jsme uvedli k rychlostnimu ¢i specialnimu
typu stiedotrat’arek s vysokou vykonnosti v béhu na
400 m; c) tfeti moznosti je nevhodné vedeny



tréninkovy proces. Soucasné je tfeba brat do tvahy,
ze predev§im u rychlostnich typii neni hodnota
anaerobniho prahu smérodatnou pro finalni vykon
na trati 800 m.

Vzhledem ktomu, Ze korelace mezi Urovni
VO,max.kg.min"! a vykonem v bézich na stfedni
trat¢ neni vyznamna (napi. Bassett & Howley,
2000; Daniels, Yarbrough & Foster, 1978; Legaz et
al., 2005), pfesto je patrné zaostavani Ceskych
bézkyn za svétem. Vyjimky, které l1ze popsat, jako
zminéna maximalni spotieba kysliku u J. K., ¢i
hodnota ANP u Z. M. (3:40), historicky dvou
naSich nejlepSich pulkaiek vSak dokazuji, ze do-
sazeni urCitych parametrii je nezbytnym piedpo-
kladem pro elitni vykonnost na svétové Grovni. To
je ve shod¢ s poznatky soucasnych vyzkumi (Da-
niels, 1978; Basset & Howley, 2000; Legaz et al.,
2005, 2007). Pokud v tomto kontextu porovname
vykonnost obou skupin, je zde ziejmy vyrazny vy-
konnostni odstup soucasnych bézkyn na stiedni
trat¢ od bézkyn 80. let. Pouze dvé bézkyné sou-
Casnosti ze skupiny testovanych se blizi vykonnosti
atletek 80. let. Soucasné jsou to ty, které maji
shodou okolnosti nejvyssi hodnoty zjisténé jak pti
funkénim vysSetfeni, tak pfi terénnim stanoveni
laktatové kiivky. Vzhledem k jejich vykonim na
kratSich podplrnych tratich a aerobni kapacité 1ze
vSak jednozna¢né urcit, ze patfi k vytrvalostnim
typlim a jejich posun vykonnosti na trati 800 m je
omezeny, naopak posun anaerobniho prahu a jejich
vykonnost na trati 1500 m je fadi spiSe k milarkdm
¢i bézkynim na 5000 m nez stfedotratarkam. Ve
shod€ jiz spoznatky publikovanymi LiSkou, Pi-
safikem (1985) a vySe uvedenymi poznatky o ur-
¢itych nezbytnych predpokladech, by bylo vhodné,
kdyby svoje perspektivni Usili zaméfily timto sme-
rem, protoze jejich vykonnostni limity na stfednich
tratich jsou zfejmé jak z vykonu na trati 400 m, tak
i 800 m, kde neni vyraznych progres jako u bézkyn
80. let.

Zavéry

1. Expertni posouzeni komparace vysledkil béz-
kyn ve funkénim zatézovém testu a laktdtovém te-
rénnim testu ukdzalo nékteré rozdily v dosazenych
hodnotach. V maximalni spotiebé kysliku, ventilaci
¢i tepovém kysliku jsou lepsi soucasné reprezen-
tantky, naopak maji vyrazné¢ horSi pozatéZzovou
koncentraci laktatu a z antropometrickych paramet-
i % teélesného tuku. Uvedené rozdily interpre-
tujeme jako disledek jednak odlisné metodiky tes-
tovani, jednak se uplatiuje vliv rozdilnych typa
bézkyn.

2. Soucasné€ jsme ve shodé s Bojanovskym po-
tvrdili, Zze vysledky funkéniho ergometrického testu
a laktatového terénniho testu souviseji s dosaze-
nymi sportovnimi vykony jen do ur¢ité miry a
funguji spise jako souhrn predpokladi, nikoli jako
korelujici veliciny. Ukéazalo se, ze urCitd uroven
vykonnosti vyZaduje odpovidajici troven hodnot
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dosazenych pfi funkénim vySetfeni i v terénnim
laktatovém testu.

3. Opakované vysetfeni v terénu zjistilo u jed-
notlivych zavodnic rozdilné posuny anaerobniho
prahu a odvozenych metabolickych pasem. Ziskana
data jsou velmi heterogenni a siln€ individualni.
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