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ABSTRACT

The goal of the study was to compare internal workload response during a match and basketball-
specific fatigue protocol. The study involved a total of 29 male basketball players (age 17.4 ± 1.6 years;
body height = 184.7 ± 8.2 cm and weight = 75.7 ± 15.6 kg) of U17 and U19 categories. Heart rate,
blood lactate concentration, and Borg scale were used. We found out moderately strong correlation be-
tween heart rate during a match and basketball-specific fatigue protocol. Similar results were detected
in blood lactate concentration.
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SOUHRN

Cílem studie bylo ověření validity měření specifickým basketbalovým únavovým protokolem (SBFP28)
pomocí porovnání vnitřní odezvy organismu na zatížení během SBFP28 a utkáním. Výzkumu se zúčast-
nilo celkem 29 hráčů basketbalu kategorií U17 a U19 ve věku 17,1 ± 1,6 let s hmotností 75,7 ± 15,6 kg
a výškou 184,7 ± 8,2 cm. Pro zjištění vnitřní odezvy organismu bylo použito monitorování srdeční
frekvence, koncentrace krevního laktátu z kapilární krve a Borgova škála subjektivního vnímání zatí-
žení. Porovnáním výsledků monitorování srdeční frekvence během přátelského utkání a testu SBFP28
jsme zjistili středně silnou statisticky významnou korelaci. Podobně tomu bylo i u sledování pozátěžové
hladiny laktátu v krvi u obou sledovaných aktivit.
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Úvod
Basketbal patří mezi sporty, jehož výkon je intermitentního charakteru (Hůlka, Cuberek, & Bělka,

2013). Znamená to, že v sobě kombinuje činnosti maximální intenzity s činnostmi intenzity střední a
nízké (Apostolidis, Nassis, Bolatoglou, & Geladas, 2004). Činnosti, jako například starty na míč, běh
pozpátku, starty, změny směru, výskoky, pohyb v obranném postoji a podobně, jsou při hře prováděny
při vysoké až maximalní intenzitě a jsou proloženy (kombinovány) s pohyby o nižší intenzitě (Narazaki,
Berg, Stergiou, & Chen, 2009). Činnosti nízké intenzity pak slouží k zotavení organismu před další
činností (Krustrup, Mohr, & Bangsbo, 2002). Fakt intermitence zatížení zcela mění, v porovnání
se sporty cyklického charakteru, metabolické požadavky organismu na výkon hráče v utkání (Ben
Abdelkrim, Castagna, El Fazaa, Tabka & El Ati, 2009). Proto je nezbytná analýza zatížení hráčů
v utkání, a to jak vnějšího zatížení, tak i vnitřní odezvy organismu na toto zatížení (Mathew &
Delextrat, 2009). Znalost metabolických potřeb organismu během utkání může sloužit jako podklad
pro plánování specifického tréninku, který může vést k růstu herního výkonu hráčů v basketbale
(McKeag, 2003).
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Hráči basketbalu během utkání překonají vzdálenost 4 500 m až 6 300 m (Erčulj et al, 2008;
Hůlka, Cuberek & Bělka, 2013; Narazaki et al., 2009), vykonají 800 až 1 050 změn směru, zrychlení,
či zpomalení (Ben Abdelkrim, El Fazaa & El Ati, 2007; Klusemann et al., 2013; McInnes et al., 1995)
a 40 až 50 výskoků (Ben Abdelkrim et al., 2007). Taylor (2004) zjistil, že během utkání každý hráč
absolvuje 105 ± 51 činností maximální intenzitou (> 5,10 m · s–1). McInnes et al. (1995) zjistili, že hráči
stráví 35 % času utkání chůzí (v tempu do 1 m · s–1) nebo nečinností a pouze přibližně 15 % činnostmi
vysokou až maximální intenzitou. Průměrná srdeční frekvence se pohybuje v rozmezí od 87 do 91 %
maximální srdeční frekvence (Abdelkrim et al., 2006; McInnes et al., 1995; Montgomery, Pyne, &
Minanhan, 2010; Ziv & Lindor, 2009). Hladina laktátu, jakožto ukazatel anaerobního metabolismu na
tvorbě ATP se v utkání pohybuje v rozmezí od 4,2 mmol · L–1 až po 5,75 mmol · L–1 (Ben Abdelkrim
et al., 2010; Mathews & Delextrat, 2009; Narazaki, 2007).

Pro integraci potřeb specifičnosti zatížení a kondičního testování hráčů basketbalu se pozornost
upíná na metabolické odezvy organismu, které velmi úzce korespondují s těmi, během výkonu hráčů
v utkání (Gamble, 2007). Obzvláště pak u kondičních testových baterií či profilů se začíná dbát na
relevantnost, resp. validitu testovaných kondičních předpokladů (Gamble, 2006; National Coaching
Foundation, 1995). Každý nově konstruovaný kondiční motorický test, jehož úkolem je buď poukázat
na kondiční způsobilost podávat optimální výkon v utkání, anebo simulovat únavu, která je co nejvíce
podobná té po utkání. Je proto nutné co nejlépe ověřit vlastnosti těchto protokolů.

K potřebám výzkumu velikosti a typu únavy a jejího vliv na aktuální zdravotní stav hráčů po
utkání vznikají únavové protokoly, jejichž cílem je co nejvěrněji kopírovat zatížení hráčů během utkání
(Scanlan, Dascombe & Reaburn, 2012). Každý nově konstruovaný kondiční test, jehož úkolem je buď
poukázat na kondiční způsobilost podávat optimální výkon v utkání, anebo simulovat únavu, která
je co nejvíce podobná té po utkání. Je proto nutné co nejlépe ověřit vlastnosti těchto protokolů
(Hůlka, Bělka, Cuberek, & Schneider, 2014). Pro jejich využitelnost v praxi se po zkonstruování
protokolu ověřuje reliabilita a validita protokolu. Cílem studie bylo ověření validity měření specifickým
basketbalovým únavovým protokolem SBFP28 pomocí porovnání vnitřní odezvy organismu na zatížení
během SBFP28 a utkáním. SBFP28 ukazuje vysokou reliabilitu, kdy inter-individuální variabilita se
uváděna 2,64 až 5,52 % a intra-individuální stabilita pak 2,69 – 7,61 % (Hůlka, Lehnert & Bělka,
2017).

Metody

Participanti
Výzkumu se zúčastnilo celkem 29 hráčů basketbalu kategorií U17 a U19 ve věku 17,44 ± 1,52 let

s hmotností 75,74 ± 15,60 kg a výškou 185,10 ± 7,44 cm. Testovaní hráči hráli v sezoně 2015/2016
nejvyšší a druhou nejvyšší republikovou soutěž a mají za sebou minimálně osm let basketbalové praxe.
Během sezony absolvovali čtyři týmové tréninky, jeden kondiční trénink a jeden individuální trénink
týdně. Před samotným měřením byli hráči seznámeni s průběhem a cílem měření, následně podepsali
informovaný souhlas s účastí na měření.

Metody sběru dat
Pro potřeby měření byl použit specifický únavový protokol (SBFP28; Hulka et al., 2017), který byl

konstruován tak, aby kopíroval zatížení hráčů během 28 minut utkání basketbalu, což je průměrná
hrací doba osmi nejnasazovanějších hráčů v družstvech nejvyšší české basketbalové soutěže. Každý
hráč absolvuje čtyři měřená období, kdy po prvním a třetím období je 2 min přestávka a po druhém
období pak 15 minut. Každé období se skládá ze 17 kol, které obsahují činnosti maximální intenzitou
(běh s rychlostí nad 5,01 m · s–1), submaximální intenzitou (běh rychlostí 2,99 až 5,00 m · s–1), nízkou
intenzitou (chůze a běh rychlostí 1,50 až 3,00 m · s–1), stojem na místě (10 s) a výskoky. První část
prováděná maximální intenzitou byla měřena fotobuňkami s přesností na setiny sekundy (Alge Comet
1462, Rakousko).

Všichni probandi byli měřeni během přátelského utkání, kdy byly týmy tvořeny osmi hráči a byli
střídáni tak, aby každý odehrál přibližně sedm minut v každém období.
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Popis měření
Dva týdny před prvním měřením probandi absolvovali terénní test do vita maxima „Yo-Yo inter-

mittent level 1 recovery test” (Bangsbo, Iaia & Krustrup, 2008) pro určení maximální srdeční frekvence
(SFmax) v hale v rámci samostatně vyhrazené tréninkové jednotky. Tato tréninková jednotka násle-
dovala po dvou dnech odpočinku.

Pro zjištění vnitřní odezvy organismu na zatížení během přátelského utkání a SBFP28 byl moni-
torován průběh srdeční frekvence (SF) pomocí systému TEAM Polar2Pro (Polar Electro, Kempele,
Finland). Získaná data byla přepočítána na procenta SFmax (Ben Abdelkrim et al., 2007; McInnes et
al., 1995) v šesti zónách: < 75,00 % SFmax, 75,01 % ≤ SF ≤ 80,00 % SFmax, 80,01% ≤ SF ≤ 85,00 %
SFmax, 85,01 % ≤ SF ≤ 90,00 % SFmax, 90,01 % ≤ SF ≤ 95,00 % SFmax, ≥ 95,01 % SFmax.

Dále byla probandům zjišťována koncentrace krevního laktátu z kapilární krve odebírané z bříška
prstu a to před a ihned po skončení přátelského utkání a SBFP28 pomocí Lactate Scout+ (SensLab
GmbH; Germany), přičemž procedura odběrů krve se řídila doporučeními výrobce diagnostické sady
Lactate Scout+. Ještě před odběrem laktátu probandi skórovali na 15 bodové Borgově škále (Borg,
1998) stupeň subjektivně vnímaného zatížení.

Statistické vyhodnocení dat
Pro statistickou analýzu dat byl využit programu SPSS (verze 17.0; SPSS Inc., Chicago, IL). Pro

zjištění míry závislosti mezi sledovanými proměnnými byl použit Pearsonův korelační koeficient. Pro
ověření homogenity dat byl použit Leveneův test a pro hodnocení normality pak Lillieforse test. Pro
posouzení velikosti rozdílů mezi hodnotami před a po sledované aktivitě jsme použili jednofaktorovou
analýzu rozptylu (ANOVA). Výsledky byly počítány na hladině významnosti p < 0,05.

Výsledky

Vnitřní odezva organismu na zatížení
Během přátelského utkání byla zjištěna průměrná SF na úrovni 174,47 ± 8,65 tepů · min–1,

což odpovídá 85,61 ± 4,83 % SFmax, přičemž individuální hodnoty SF hráčů se nacházely v roz-
mezí od 82,25 % do 93,64 % SFmax. Během prvního hracího období byla hodnota průměrná SF
na úrovni 171,01 ± 4,52 tepů · min–1, ve druhém období 172,03 ± 4,71 tepů · min–1, ve třetím
171,21 ± 5,13 tepů · min–1 a ve čtvrtém pak 173,53 ± 4,97 tepů · min–1. Během testu SBFP28 byla
průměrná hodnota SF 175,02 ± 7,19 tepů · min–1, tedy 87,11 ± 5,21 % SFmax, v rozmezí od 81,79 %
do 92,38 % SFmax. Mezi průměrnou hodnotou SF zjištěnou v utkání a průměrnou SF během testu
SBFP28 byl zjištěn významný středně silný vztah (r = 0,554, p = 0,007).

Korelační analýzou byl prokázán negativní vztah mezi dobou strávenou v zóně 75–80 % SFmax a
hladinou laktátu po utkání ( r= – 0,52; p = 0,011), podobně tomu bylo v případě SBFP28 (r = –0,48;
p = 0,013). Naopak pozitivně korelovala doba zatížení při intenzitě 90–95 % SFmax s koncentrací
krevního laktátu v utkání (r = 0,51; p = 0,041) stejně tak jako při plnění SBFP28 (r = 0,41; p = 0,048).

Hladina laktátu a Subjektivní vnímání zátěže
Průměrná hladina laktátu hráčů před SBFP28 byla 1,78 ± 0,47 mmol · L–1 a 4,01 ± 0,52 mmol · L–1

po jeho absolvování, tedy rozdíl v hladině laktátu (Ladiff) byl 2,12 ± 0,49 mmol · L–1 (F = 293,21;
p = 0,001). Průměrná hladina laktátu hráčů před přátelským utkáním 1,99 ± 0,33 mmol · L–1 a
5,25 ± 0,78 mmol · L–1 po něm (F = 61,52; p = 0,001), průměrná Ladiff činila 2,84 ± 0,67 mmol · L–1.

Aplikovaná Borgova škála po SBFP28 byla 13,72 ± 1,64 a 15,20 ± 1,21 po přátelském utkání.
Těsnost vztahu mezi hodnotami Ladiff během utkání a SBFP28 byla r = 0,269 (p = 0,183) a r=,249
(p = 0,210) pro pozátěžové hodnoty hladiny laktátu a r = 0,59 (p = 0,01) pro subjektivně vnímané
zatížení. Při hodnocení vztahu mezi hodnotami hladiny laktátu a průměrné SF jsme zjistili jen malou
míru závislosti a to jak v utkání (r = 0,29; p = 0,148), tak u SBFP28 (r = 0,26; p = 0,390). Při posouzení
závislosti vztahu mezi průměrnou SF v jednotlivých obdobích utkání a pozátěžovou hladinou laktátu
jsme zjistili nízkou úroveň závislosti v prvním (r = 0,31; p = 0,090) a druhém období (r = 0,35;
p = 0,041) a naopak středně silnou u třetího (r = 0,43, p = 0,021) a čtvrtého (r = 0,68; p = 0,001)
období.
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Diskuse
Cílem studie bylo ověření validity měření specifickým basketbalovým únavovým protokolem SBFP28

pomocí porovnání objektivních a subjektivních ukazatelů vnitřní odezvy organismu na zatížení během
SBFP28 a utkáním.

Protokol SBFP28 vznikl simulací vnějšího zatížení hráčů, především pak počtem činností prová-
děných maximální intenzitou, změn směru, zrychlení a zpomalení, výskoků a překonané vzdálenosti
(Hůlka et al., 2017).

Průměrná SF hráčů během utkání se pohybuje v oblasti vysoké intenzity, i přesto že většinu času
hráči tráví činností střední a nízké intenzity (Narazaki, Berg, Stergiou, & Chen, 2009). Naše výsledky
tento trend potvrzují. Stejně tak jako koncentrace laktátu v krvi po přátelském utkání hráčů druhé
divize americké univerzitní soutěže, kdy Narazaki (2007) zjistili 4,2 ± 1,9 mmol · L–1, Ben Abdelkrim et
al. (2010) 5,75 ± 1,25 mmol · L–1 a Mathews a Delextrat (2009) změřili 5,2 ± 2,7 mmol · L–1. Narazaki
et al. (2007) dále zjistili podobnou úroveň subjektivně vnímaného zatížení a to 13,7 ± 1,0. Můžeme
říci, že metabolické odpovědi hráčů během přátelského utkání v basketbale (5,25 ± 0,78 mmol · L–1)
jsou podobné těm, které byly zjištěny již dříve.

Při porovnání průměrné srdeční frekvence během přátelského utkání i testu SBFP28 byl zjištěn
rozdíl přibližně dvou procent s korelací r = 0,554, stejně tak jako u subjektivního vnímámí zatí-
žení. Naopak pozátěžová hladina laktátu v krvi s ostatními sledovanými parametry koreluje jen málo.
Podle Duthie, Pyne a Hooper (2003) se to stává v momentě, kdy porovnávané testy neobsahují neorto-
doxní pohybovou aktivitu, tedy nedostatečnou biomechanickou specifičností testu, což ale není případ
SBFP28, který ukazuje na vysokou validitu (Hůlka et al., 2017). Dalším důvodem by mohla být nižší
metabolická specifičnost, kdy v utkání je zatížení intermitentního charakteru díky nepředvídatelnosti
průběhu hry (Wadley & Rossignol, 1998), kdežto SBFP28 vychází z průměrných hodnot vnějšího zatí-
žení v utkání a má charakter intervalový, tedy pravidelný odpočinek versus možné kumulované úseky
prováděné maximální intenzitou. Díky tomu pravděpodobně nedochází v první polovině SBFP28 ke
hromadění laktátu v krvi, ale organismus je schopen jej v intervalech odpočinku odbourat. Vyvstává
tak otázka, zda vůbec lze konstruovat validní test, který by simuloval variabilní podmínky utkání.

Díky těsnosti vztahu mezi průměrnou srdeční frekvencí v jednotlivých obdobích a pozátěžovou
hladinou laktátu po utkání se ukazuje, že tento hladina krevního laktátu má velmi dynamický průběh
(Bangsbo, Norregaard & Thorso, 1991), proto hladina laktátu naměřená po ukončení utkání zřejmě
reflektuje zatížení pouze konce utkání. Tento fakt může poukazovat na nízkou validitu hodnocení
indikátoru pozátěžové hladiny laktátu jako ukazatele vnitřní odezvy organismu na zatížení v celém
utkání (Coutts, Reaburn, & Abt, 2003; Gamble, 2007).

Závěry
Porovnáním výsledků monitorování srdeční frekvence během přátelského utkání a testu SBFP28

jsme zjistili středně silnou statisticky významnou korelaci. Podobně tomu bylo i u sledování pozátěžové
hladiny laktátu v krvi u obou sledovaných aktivit. Nicméně těsnost vztahu mezi hodnotami Ladiff
během utkání a SBFP28 byly hodnoty korelace velmi nízké, tedy metabolická odezva organismu na
zatížení v utkání a SBFP28 je odlišná. Tento fakt je přisuzován rozdílem mezi zatížením intervalové a
intermitentní povahy.
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